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Woord vooraf 
Het onderzoek naar de optimalisering van de waterinlaat voor het beheersgebied van 
het Waterschap De Brielse Dijkring is uitgevoerd in opdracht van het Waterschap 
De Brielse Dijkring en het Zuiveringsschap Hollandse Eilanden en Waarden. Het 
onderzoek is uitgevoerd in de periode januari tot juni 1993 door het DLO-Staring 
Centrum en de vakgroep Natuurbeheer van de Landbouwuniversiteit. Het onderzoek 
is begeleid door ir. J.W.B. Nienhuis en ing. S.L. Dob van het Waterschap De Brielse 
Dijkring en drs. R. van Gerve en ir. R.D. Groen van het Zuiveringsschap Hollandse 
Eilanden en Waarden. 
Aan het onderzoek heeft prof.dr. L. Lyklema van de Landbouwuniversiteit, Vakgroep 
Natuurbeheer een bijdrage geleverd ten aanzien van de effecten van de water-
huishouding op de eutrofiëring en algengroei in het Brielse Meer. Het onderzoek aan 
de waterkwaliteitsproblematiek van het polderwater op Voorne-Putten heeft 
dr. Ph. Hamaker uitgevoerd en van het Brielse Meer ir. J.H.A.M. Steenvoorden en 
dr. L.C.P.M. Stuyt. 
Samenvatting 
In opdracht van het Waterschap De Brielse Dijkring en het Zuiveringsschap Hollandse 
Eilanden en Waarden is in 1993 door DLO-Staring Centrum en de Vakgroep Natuur-
beheer van de Landbouwuniversiteit een verkennend onderzoek uitgevoerd naar de 
mogelijkheden om de waterinlaat in het beheersgebied van het Waterschap De Brielse 
Dijkring te optimaliseren. Het beheersgebied wordt gevormd door de polders op 
Voorne-Putten en het Brielse Meer. 
Bij de inlaat van water in het Brielse Meer, vrijwel geheel vanuit het Haringvliet, 
zijn de volgende facetten van belang: 
- inlaat van water vindt plaats voor de watervoorziening van de landbouw en de 
bestrijding van verzilting op Voorne-Putten en ter compensatie van onttrekkingen 
door de Rotterdamse industrie en het Hoogheemraadschap van Delfland 
(glastuinbouw); 
- inlaat van water beïnvloedt de eutrofiëringsprocessen in het Brielse Meer als gevolg 
van de extra belasting met de nutriënten stikstof en fosfaat en een verkorting van 
de verblijftijd van het water in het meer. Tevens veroorzaakt waterinlaat een extra 
belasting met zware metalen. 
Voor de volgende mogelijke beleidsontwikkelingen en wijzigingen in de waterhuis-
houding is in het onderzoek geschat welke de mogelijke gevolgen zijn voor de 
toekomstige waterhuishouding: 
Voor het poldergebied Voorne-Putten: 
- de ontwikkelingen in de watervoorziening in de glastuinbouwsector; 
- een scherpere afstemming van het waterbeheer op de waterkwaliteits-doelstellingen 
van het oppervlaktewater, met name voor het chloridegehalte. 
Voor het Brielse Meer: 
- een sterke toename in de onttrekking voor de Rotterdamse industrie; 
- een verminderde inlaat naar de polders op Voorne-Putten; 
- extra verzilting vanuit de omringende rijkswateren; 
- de realisering van de reductiedoelstellingen voor het Rijn Aktie Plan en het 
Noordzee Aktie Plan; 
- het benutten van de bergingsmogelijkheden van de boezem voor waterinlaat in 
perioden met een gunstige waterkwaliteit. 
Voor het poldergebied van Voorne-Putten is de chloridehuishouding van het opper-
vlaktewater in het jaar 1992 geanalyseerd op basis van het chloridegehalte op 130 
monsterpunten. Gebruik van oppervlaktewater met een chloridegehalte dat over-
eenkomt met de waterkwaliteitsdoelstellingen voor de functie glastuinbouw, leidt bij 
sommige glastuinbouwgewassen tot schade. Als gevolg van een heterogeen grond-
gebruikspatroon en ontwikkelingen daarin, met name op Voorne-West, komen de 
waterkwaliteitsdoelstellingen van de polderwateren voor chloride niet overeen met 
de eisen van het werkelijke grondgebruik. De chloridebelasting door de kwel is op 
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basis van water- en chloridebalansgegevens geschat op ca. 1750, 1400 en 3000 kg 
Cl" per ha per jaar voor resp. Voorne-West, Voorne-Oost en Putten. De water-
kwaliteitsdoelstellingen van het oppervlaktewater voor chloride voor de betreffende 
functie worden vrijwel overal en altijd gehaald, zodat in principe een vermindering 
van de hoeveelheid ingelaten water mogelijk is. Uitspraken over de mate waarin de 
inlaat kan worden gereduceerd en in welk deelgebied, zijn momenteel niet mogelijk, 
omdat informatie ontbreekt over de ruimtelijke verdeling van de zoutbelasting als 
gevolg van kwel, de omvang van de huidige waterinlaat en de waterverdeling binnen 
de beheerseenheden. 
Voor het Brielse Meer zijn de gevolgen van de genoemde beleidsontwikkelingen en 
wijzigingen in de waterhuishouding geanalyseerd voor de nutriënten N en P, de zware 
metalen Cd, Cu en Cr, voor CF, en de verblijftijd van het water in het Brielse Meer. 
De mogelijke gevolgen voor de algengroei zijn ingeschat op basis van realties tussen 
de verblijftijd van het water en de toegestane gemiddelde belasting met N en P die 
zijn afgeleid in een onderzoek van de CUWVO (Commissie Uitvoering Wet Veront-
reiniging Oppervlaktewater). Voor de CUWVO-relatie voor P is uitgegaan van twee 
grenswaarden: 0,10 resp. 0,15 g P per m . De huidige situatie van de stoffenbelasting 
van het Brielse Meer is gekwantificeerd op basis van gegevens over de jaren 1987 
tot en met 1991. De mogelijke veranderingen in de onttrekkingen door de 
Rot terdamse industr ie en de polders op Voorne-Put ten zijn vertaald in 8 
toekomstgerichte scenario's voor de waterhuishouding. De gevolgen voor de 
stoffenbelasting bij deze 8 toekomstscenario's is geschat, waarbij is uitgegaan van 
de waterkwaliteitsgegevens in de huidige situatie. De belangrijkste conclusies worden 
hierna vermeld. 
De waterbalans van het Brielse Meer kon in deze studie niet nauwkeurig worden 
opgesteld. De oorzaken zijn de vermoedelijk te laag berekende inlaat via de Bemisse 
vanuit de rijkswateren voor de jaren 1987 tot en met 1991 (ca. 30% te laag in 1992), 
de nog onbekende ijkresultaten van de spuisluizen naar het Hartelkanaal en het 
ontbreken van metingen van de afvoer naar de polders. Verwacht wordt dat hierdoor 
de als restpost van de waterbalans berekende afvoer naar de polders ongeveer 
tweemaal zo groot zal zijn. De mogelijke gevolgen van de onzekerheid in de water-
balans voor de water- en stoffenbelasting en de eutrofiëringssituatie zijn nagegaan. 
De correcties leiden tot een 25% kortere verblijftijd van het water in het meer, een 
25% hogere stoffenbelasting via de inlaat uit rijkswateren en een belangrijke stijging 
in het aandeel van de polders voor de stoffenbelasting van het Brielse Meer door 
waterinlaat. De correcties leiden niet tot een andere beoordeling van de eutrofiërings-
situatie op basis van de CUWVO-relaties. 
Voor de zware metalen zijn voor de huidige situatie geen harde conclusies mogelijk 
als gevolg van het geringe aantal analyses. De verwachte onttrekking door de 
Rotterdamse industrie heeft een zeer grote invloed op de belasting met stoffen en 
de verblijftijd. Van veel minder belang voor de toekomstige stoffenbelastingssituatie 
zijn de onttrekkingen door het Hoogheemraadschap van Delfland en de polders. Het 
benutten van de beschikbare berging van de boezem voor de opslag van water in 
perioden met een 'aanbod' van relatief schoon water heeft voor de praktijk van het 
waterbeheer geen perspectief, omdat de waterbehoefte groot is ten opzichte van de 
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bergingsruimte. De realisering van de reductiedoelstellingen voor het Rijn Aktie Plan 
(RAP) en het Noordzee Aktie Plan (NAP) leidt bij N en P tot een belangrijke reductie 
in de belasting ten opzichte van de huidige situatie. Het CUWVO-model is slecht 
toepasbaar op het Brielse Meer, mede vanwege de langgerekte vorm van deze 
boezem. Wordt toch van deze relaties gebruik gemaakt dan kan zowel in de huidige 
situatie als in de toekomstscenario's N niet de beperkende factor zijn voor de 
algengroei, maar P mogelijk wel. Een lagere grenswaarde voor P leidt tot een groter 
risico op algenbloei. De 8 toekomstscenario's voor de waterhuishouding en de 
realisering van RAP- en NAP-doelstellingen leiden tot een licht gunstiger situatie 
ten aanzien van de risico's van algengroei. 
Het voortgezette onderzoek voor het poldergebied van Voorne-Putten dient zich te 
richten op het opzetten en uitvoeren van een meetprogramma voor de kwantificering 
van de inlaat en de water- en chloridetransporten in deelgebieden. Hierbij kan 
gelijktijdig aandacht besteed worden aan de transporten van stikstof- en fosfaat-
verbindingen. Ter onderbouwing van het toekomstige, geoptimaliseerde waterbeheer 
voor de chloridehuishouding dient een computermodel voor de water- en chloride-
huishouding te worden opgezet, waarbij kan worden aangesloten op reeds eerder 
uitgevoerd onderzoek voor dit gebied. 
Het voortgezette onderzoek voor het Brielse Meer zou zich met name op de P-
huishouding moeten richten, waarbij aandacht moet worden besteed aan het 
nauwkeuriger kwantificeren van de water- en stoftransporten, en de omzettings-
processen voor enkele toekomstscenario's. De keuze van de grenswaarde voor P kan 
hiermee worden onderbouwd, evenals de lokatiekeuze van de toekomstige extra 
onttrekking voor de Rotterdamse industrie. Met geringe extra inspanning kan tevens 
de N-huishouding van het Brielse Meer in dit onderzoek worden meegenomen. 
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1 Inleiding 
Gegeven de doelstellingen en beleidsuitgangspunten uit het Integraal Water-
beheersplan Zuid-Holland Zuid is het Waterschap voornemens onderzoek te laten 
doen naar de wateraanvoerbehoefte binnen haar beheersgebied. Voor de wateraanvoer 
van het beheersgebied van het Waterschap De Brielse Dijkring spelen twee facetten: 
- de watertoevoer voor peilhandhaving, maar vooral de bestrijding van de natuurlijke 
verzilting; 
- de invloed van het toegevoerde water en de kwaliteit van het toegevoerde water 
op de kwaliteit van het oppervlaktewater in het beheersgebied, met name van het 
Brielse Meer. 
De wateraanvoer voor peilhandhaving en verziltingsbestrijding levert thans geen 
problemen op; de verzilting wordt met succes bestreden. Meestal wordt ruimschoots 
aan gestelde normen voldaan. Toch blijft de verziltingsproblematiek actueel als gevolg 
van mogelijke ingrepen buiten de grenzen, maar binnen de invloedssfeer van het 
beheersgebied. In dit verband wordt gewezen op de plannen om een open verbinding 
tussen het Hartelkanaal en de Nieuwe Waterweg (via het Beerkanaal) te realiseren, 
waardoor in het Hartelkanaal getijdebeweging op zal treden. Naar verwachting zal 
dit leiden tot een toename van de zoute kwel richting Brielse Meer. Daarnaast zal 
extra doorspoeling van het Voedingskanaal nodig zijn als gevolg van het, naar 
verwachting, toenemende chloridegehalte van de Oude Maas. 
Veranderingen in het waterinlaatbeleid voor het Brielse Meer hebben niet alleen 
gevolgen voor de chloridehuishouding, maar eveneens voor andere stoffen, zoals 
eutrofiërende stoffen en de microverontreinigingen. Een vermindering van de 
waterinlaat leidt tot een lagere nutriëntenbelasting, maar eveneens tot een toename 
van de verblijftijd. Het effect op de algenbloei is dan ook niet bij voorbaat positief. 
Bij de eutrofiëringsproblematiek moet eveneens met de reductiedoelstellingen uit het 
Rijn Aktie Plan (RAP) en het Noordzee Aktie Plan (NAP) rekening worden gehouden. 
De micro-verbindingen (zware metalen en organische micro's) zijn geadsorbeerd aan 
zwevende stof, dat bezinkt bij afname van de stroomsnelheid. Naarmate de afvoer-
snelheid van de grote rivieren hoger is, neemt het gehalte aan zwevende stof toe. 
Het moment van inlaten van oppervlaktewater en de hoeveelheid water beïnvloeden 
de omvang van de sedimentatie van zwevende stof. Uit de hiervoor geschetste 
problematiek blijkt hoezeer het kwantiteits- en kwaliteitsbeheer met elkaar zijn 
verweven. De beleidsdoelstelling om te komen tot een vermindering van de inlaat 
van gebiedsvreemd water noodzaakt tot een brede analyse van voor- en nadelen voor 
alle relevante belangen in het poldergebied en van het Brielse Meer. 
Naar aanleiding van de hiervoor beschreven problematiek hebben het Waterschap 
en het Zuiveringsschap in 1993 DLO-Staring Centrum verzocht een verkennende 
studie uit te voeren naar de relevante sturingsmogelijkheden voor de hiervoor 
geschetste problematiek. Het verkennend onderzoek dient een analyse te maken van 
de huidige situatie van de bestrijding van de verzilting in het poldergebied van 
Voorne-Putten, de eutrofiëring in het Brielse Meer, de onzekerheid van de 
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beschikbare gegevens en de leemte in de gegevens. Het verkennend onderzoek kan 
resulteren in een voorstel voor verdiepend onderzoek. 
In hoofdstuk 2 wordt de probleemstelling van het onderzoek nader beschreven en 
in hoofdstuk 3 de doelstelling, waarbij afzonderlijk aandacht wordt besteed aan het 
poldergebied Voorne-Putten en het Brielse Meer. In de hoofdstukken 4 en 5 wordt 
de problematiek geanalyseerd van resp. het poldergebied Voorne-Putten en het Brielse 
Meer. Beide hoofdstukken eindigen met conclusies en voorstellen voor onderzoek. 
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2 Probleemstelling 
Het beheersgebied van het Waterschap De Brielse Dijkring bestaat uit twee geheel 
verschillende deelsystemen: de poldergebieden van Voorne-Putten en het Brielse 
Meer. Het Brielse Meer wordt gevormd door de Brielse Maas, het Voedingskanaal 
en de Bernisse. De beheersproblematiek voor de waterkwantiteit en de -kwaliteit 
van beide deelsystemen is echter nauw met elkaar verweven. 
In de poldergebieden van Voorne-Putten is het probleem dat er voor de verziltings-
bestrijding meer water wordt ingelaten dan nodig is, gelet op de chloridenormen 
voor de toegekende landbouwfuncties in het provinciaal Waterhuishoudingsplan en 
het Integraal Waterbeheersplan. In de huidige situatie wordt aan de eis van de 
chlorideconcentratie veelal ruimschoots voldaan. Het terugbrengen van de hoeveelheid 
in te laten water, en de stijging van het chloridegehalte daardoor, kan mogelijk 
problemen veroorzaken bij het agrarisch grondgebruik, ook als nog steeds wordt 
voldaan aan de eisen die voortvloeien uit de functietoekerining. Daarom zal ook 
aandacht worden besteed aan de gevoeligheid van landbouwgewassen voor het 
chloridegehalte. 
Voor het Brielse Meer staan de eutrofiëringsproblematiek en de belasting met 
microverontreinigingen centraal. De vraagstelling vloeit deels voort uit mogelijke 
toekomstige veranderingen in de wateraanvoer naar de polders op Voorne-Putten 
en de industrie van Rotterdam. Voor een ander deel hangt de vraagstelling samen 
met mogelijke veranderingen van de waterkwaliteit in het Brielse Meer onder invloed 
van wijzigingen in de waterhuishouding van nabijgelegen rijkswateren en van dalende 
nutriëntenconcentraties ten gevolge van het Rijn Aktie Programma (RAP) en het 
Noordzee Aktie Programma (NAP). In het verkennende onderzoek dient met de thans 
beschikbare gegevens te worden geanalyseerd hoe de huidige situatie is, welke 
veranderingen een relevante invloed hebben op de stoffenhuishouding (stikstof, 
fosfaat, zware metalen) en de algengroei in het Brielse Meer. Eveneens dient te 
worden nagegaan of de bergingsmogelijkheid van het Brielse Meer beter kan worden 




In de verkennende fase zal voor het poldergebied van Voorne-Putten en het Brielse 
Meer worden geanalyseerd welke maatregelen, bij de huidige infrastructuur, relevant 
zijn voor de sturing van de kwantitatieve en de kwalitatieve waterhuishouding. Op 
Voorne-Putten staat de landbouwwatervoorziening (kwantiteit en Q~-gehalte) centraal 
en voor het Brielse Meer de belasting met stikstof, fosfaat en zware metalen, en de 
eutrofiëringsproblematiek. 
Voor het waterbeheer van Voorne-Putten en het Brielse Meer dient aandacht te 
worden besteed aan: 
Voorne-Putten: 
- Een analyse van de gemeten chloridegehalten in relatie tot het gevoerde waterbeheer 
en weercondities; 
- De ontwikkelingen in de watervoorziening in de glastuinbouwsector; 
- Een wijziging in het chloridegehalte van het ingelaten water uit het Brielse Meer. 
Het Brielse Meer: 
- Een wijziging in de wateraanvoer naar de polders op Voorne-Putten en de industrie 
van Rotterdam; 
- Een daling van de stofgehalten in het water van Rijn en Maas overeenkomstig de 
doelstellingen van het RAP en het NAP; 
- Een verhoging van het chloridegehalte in omringende rijkswateren onder invloed 
van wijzigingen in de waterhuishouding buiten het beheersgebied; 
- De benutting van de bergingsmogelijkheid in het boezemstelsel voor het inlaten 
van water in perioden met een gunstige waterkwaliteit. 
- Het moment waarop water vanuit het Spui wordt ingelaten, in verband met de 
kwaliteit van het ingelaten water. Hierbij speelt zowel het gehalte aan nutriënten 
als zwevende stof (microverontreinigingen); 
- Een verandering van de verblijftijd van het water en de invloed hiervan op de 
algengroei. 
Op grond van de hiervoor beschreven analyse van de waterhuishoudkundige 
problematiek op Voorne-Putten en van het Brielse Meer zal de verkennende fase 
worden afgesloten met conclusies over de huidige situatie, leemten in gegevens en 
kennis en eventueel aanbevelingen voor verdiepend onderzoek. 
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4 Water- en chloridehuishouding van het poldergebied Voorne-
Putten 
4.1 Gebiedsbeschrijving en karakterisering 
4.1.1 Begrenzing en indeling 
Het poldergebied van het waterschap de Brielse Dijkring is aangegeven in fig. 1. 
Er zijn voor het onderzoek van DLO-Staring Centrum drie deelgebieden onder-
scheiden: 
- Voorne-West, aan de westzijde van het Kanaal door Voorne; 
- Voorne-Oost, begrensd door het Kanaal door Voorne, de Bernisse, het Spui en het 
Haringvliet; 
- Putten, aan de oostzijde van de Bernisse. 
Volgens gegevens van het waterschap is de oppervlakte van Voorne-West 8805 ha, 
van Voorne-Oost 5073 ha en van Putten 3717 ha. Het totaal voor het poldergebied 
komt daarmee op 17 595 ha. 
4.1.2 Watervoorziening, bemaling en zouthuishouding 
Relevante informatie over de water- en zouthuishouding is verwerkt in fig. 2. Vrijwel 
het gehele gebied heeft te maken met zoute kwel. Ter bestrijding van de verzilting 
van het oppervlaktewater wordt zoet water ingelaten en vindt doorspoeling plaats. 
Het oppervlaktewater binnen de grenzen van de deelgebieden wordt wekelijks op 
de aangegeven plaatsen bemonsterd. Er zijn in totaal 130 punten, waarvan 74 in 
deelgebied Voorne-West, 25 in deelgebied Voorne-Oost en 31 in deelgebied Putten. 
Analyse van de monsters blijft beperkt tot de chlorideconcentratie (Cl-concentratie, 
uitgedrukt in mgT1) en de electrische geleiding (EC, uitgedrukt in mS-cm"1) als maat 
voor de totale zoutconcentratie. In dit rapport is alléén aandacht besteed aan de 
Cl-concentratie. 
Deelgebied Voorne-West wordt via verschillende inlaatpunten van zoet water voorzien 
vanuit het Brielse Meer. Het belangrijkste inlaatpunt ligt bij de Molenhavensluis, 
noordelijk van Brielle (fig. 2: punt 110). Ook wordt bij Hellevoetsluis water ingelaten 
vanuit het Haringvliet (punt 24). Het gehele deelgebied, met uitzondering van twee 
kleine polders aan het Brielse Meer, wordt bemalen door gemaal Trouw aan het 
Kanaal door Voorne (punt 31/32). Het kanaal voert het overtollige water verder af 
richting Hellevoetsluis en Haringvliet. In fig. 2 zijn ook de meest belangrijke 
leidingen voor aanvoer en distributie van het ingelaten water en die voor afvoer van 
overtollig water aangegeven. 
Deelgebied Voorne-Oost wordt van zoet water voorzien via verschillende punten 
vanuit de Bernisse, vanuit het Voedingskanaal Brielse Meer (punt 91) en vanuit het 
Haringvliet (punt 42/43). Afvoer van overtollig water vindt vooral plaats via gemaal 
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Noordermeer (punt 33) aan het Kanaal door Voorne. Gemaal Oudenhoorn (punt 
42/43) wordt slechts incidenteel gebruikt. 
Deelgebied Putten wordt van zoet water voorzien vanuit zowel de Bernisse als het 
Voedingskanaal Brielse Meer (bij Spijkenisse) en Het Spui (bij punt 69). Het 
deelgebied wordt bemalen door vier gemalen: De Biersum (punt 59), De Volharding 
(punt 67), De Vooruitgang (punt 71) en De Leeuw van Putten (punt 72). 
4.1.3 Bodemgebruik 
Voor een onderzoek van het voormalige Instituut voor Cultuurtechniek en 
Waterhuishouding (ICW, 1988) is het bodemgebruik op Voorne-Putten geïnven-
tariseerd voor de situatie in 1983: 
- agrarisch gebied 11700 ha; 
- bebouwd gebied 4225 ha; 
- droog natuurlijk terrein 1150 ha; 
- open water 550 ha; 
- diversen 800 ha. 
Zonder het droog natuurlijk terrein (duingebied van Voorne) komt het totaal op 
17 275 ha. Dat stemt goed overeen met het areaal van 17 595 ha genoemd in par. 
4.1.1. 
De ontwikkelingen sinds 1983 hebben geleid tot een afname van het areaal agrarisch 
gebied en een toename van het areaal bebouwd gebied. Recente gegevens over het 
agrarisch grondgebruik zijn ontleend aan de landbouwtelling voor 1991 van het 
Centraal Bureau voor Statistiek (CBS, 1991). Het gaat om gegevens voor de volgende 
vijf gemeenten: 
- Oostvoorne, geheel binnen het deelgebied Voorne-West; 
- Brielle, eveneens geheel binnen deelgebied Voorne-West; 
- Hellevoetsluis, grotendeels binnen deelgebied Voorne-West; 
- Bernisse, verdeeld over de deelgebieden Voorne-Oost en Putten; 
- Spijkenisse, geheel binnen deelgebied Putten. 
In tabel 1 zijn gegevens opgenomen over het grondgebruik naar hoofdcategorieën. 
Het totaal van 10093 ha (57% van de oppervlakte van 17595 ha van het poldergebied) 
is een onderschatting van de werkelijke oppervlakte met landbouwkundig grond-
gebruik omdat alléén de bedrijven met meer dan tien zogenoemde standaard bedrijfs-
eenheden zijn meegenomen. 
Tabel 2 geeft meer gedetailleerde informatie over de glastuinbouw. De glastuinbouw 
is vrijwel geheel beperkt tot de gemeenten Oostvoorne en Brielle, dus tot deelgebied 
Voorne-West. Dat komt ook tot uiting op de kaart van fig. 1 waar de ligging van 
alle kassen is aangegeven. De ligging is afgeleid uit de topografische kaart, schaal 
1 : 10 000, aangevuld met informatie van het waterschap. Die aanvulling was 
noodzakelijk omdat de topografische kaartbladen voor het gebied zijn uitgebracht 
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in 1989/1990. In de jaren daarna is de glastuinbouw verder uitgebreid ten westen 
van Brielle en nabij Vierpolders. 
























































Tabel 2 Arealen tuinbouw onder glas op Voorne-Putten volgens de landbouwtelling 1991 (CBS, 












































































Meer dan tweederde van het glasareaal wordt ingenomen door groentegewassen. De 
landbouwtelling geeft ook informatie over de teeltwijze in de glastuinbouw, waarbij 
onderscheid wordt gemaakt tussen de traditionele manier van telen in de grond en 
de moderne teeltwijze in substraten anders dan grond, bijvoorbeeld in steen wol. In 
dit rapport wordt de teelt in substraten anders dan grond verder aangeduid als teelt 
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los van de grond. Blijkens de telling vindt de teelt op 50 ha los van de grond plaats 
waarvan 45 ha groenten en 5 ha sierteelten. De traditionele manier van telen in de 
grond wordt nu nog toegepast op ca. 110 ha, dat wil zeggen op tweederde deel van 
het totale glasareaal. 
Het zuiveringschap Hollandse Eilanden en Waarden is onlangs gestart met een inven-
tarisatie waarbij tot nu toe 85 glastuinbouwbedrijven met een totaal areaal onder glas 
van 108 ha betrokken waren, waarvan 63 ha met teelt los van de grond en 45 ha met 
teelt in de grond. De inventarisatie is dus nog niet volledig: volgens de landbouw-
telling is het totale areaal onder glas 153 ha (tabel 2). Er is redelijke overeen-
stemming tussen de arealen met teelt los van de grond: 53 ha volgens de landbouw-
telling (voor 1991) tegenover 63 ha volgens het zuiveringschap (inventarisatie 
uitgevoerd in 1992). Hieruit is geconcludeerd dat het ontbrekende areaal van ca. 50 
ha in de inventarisatie van het zuiveringschap geheel of vrijwel geheel betrekking 
heeft op bedrijven met teelten in de grond. 
4.1.4 Beregening en (giet)watervoorziening 
4.1.4.1 Glastuinbouw 





De betekenis van de verschillende bronnen is af te leiden uit de gegevens van de 
inventarisatie van het zuiveringschap. Voor het areaal van 63 ha onder glas met teelt 
los van de grond geldt: 
- op 25 ha (15 bedrijven) wordt uitsluitend regenwater gebruikt, bij een gewogen' 
gemiddelde bassingrootte van 3450 m3-ha_1; 
- op 26 ha (13 bedrijven) wordt regenwater gebruikt in combinatie met leidingwater, 
bij een gewogen gemiddelde bassingrootte van 2400 m3-ha_1; 
- op 10 ha (8 bedrijven) wordt uitsluitend leidingwater gebruikt; 
- op 2 ha (3 bedrijven) wordt uitsluitend oppervlaktewater gebruikt. 
Volgens deze gegevens wordt op 21 bedrijven leidingwater gebruikt. Dat stemt goed 
overeen met gegevens van het waterleidingbedrijf Zuid-Holland-Zuid: er zijn op 
Voorne-Putten 21 glastuinbouwbedrijven met een contract voor het leveren van 
leidingwater als gietwater. 
De bassingrootte op de 15 bedrijven die zeggen uitsluitend regenwater te gebruiken, 
loopt uiteen van 1000 tot 8000 m3-ha'1. Op het merendeel van deze bedrijven moet 
rekening gehouden worden met een tekort aan regenwater in droge en extreem droge 
jaren. Ter aanvulling van tekorten zal dan alsnog leidingwater worden gebruikt voor 
zover beschikbaar. 
24 
Van de 44 bedrijven met teelt in de grond gebruiken er 39 oppervlaktewater waarvan 
twee in combinatie met regenwater. Vijf bedrijven zeggen uitsluitend regenwater te 
gebruiken. Ook op die bedrijven zijn tekorten aan regenwater te verwachten in droge 
en extreem droge jaren. De Cl-concentratie ter plaatse bepaalt of in die situatie 
oppervlaktewater als gietwater gebruikt kan worden. 
Het is aannemelijk dat op het areaal van ca. 50 ha met teelt in de grond dat buiten 
de inventarisatie van het zuiveringschap is gebleven, oppervlaktewater als gietwater 
wordt gebruikt, wellicht op enkele bedrijven in combinatie met regenwater. 
Het voorgaande is als volgt samen te vatten: 
- het totale glasareaal is ca. 160 ha glas, waarvan ca. 100 ha met teelt in de grond 
en ca. 60 ha met teelt los van de grond; 
- op de bedrijven met teelt in de grond wordt oppervlaktewater, regenwater of een 
combinatie van beide gebruikt; 
- op de bedrijven met teelt los van de grond wordt regenwater, leidingwater of een 
combinatie van beide gebruikt; 
- op de bedrijven met teelt los van de grond die gebruik maken van regenwater 
zonder aanvullende voorziening (contract) voor levering van leidingwater, zijn 
problemen te verwachten in droge en extreem droge jaren; 
- hetzelfde geldt voor de bedrijven met teelt in de grond die gebruik maken van 
regenwater en waar de Cl-concentratie van het oppervlaktewater niet aan de norm 
voor glastuinbouw voldoet. 
4.1.4.2 Grasland, akkerbouw en tuinbouw open grond 
Concrete actuele gegevens over beregening op grasland en bij de akker- en tuinbouw 
in de open grond zijn er niet. Volgens het waterschap wordt beregening voornamelijk 
toegepast bij de teelt van spruiten. De indruk bestaat dat beregening maar één keer 
plaatsvindt, in de periode mei/juni, en dan nog alléén als de weersomstandigheden 
daar aanleiding toe geven. De teelt van spruiten vindt in alle drie de deelgebieden 
plaats, van jaar tot jaar op andere percelen (teelt 'wandelt' door het gebied op 
gehuurd land). Ook percelen met aardappelen worden incidenteel beregend. 
Beregening wordt verder toegepast bij de teelt van kool. Deze teelt is geheel beperkt 
tot deelgebied Voorne-West (oostelijk van Brielle, bij Vierpolders, gebied Stuifakker 
en Kruininger Gors). Er wordt gewerkt met permanente beregeningsinstallaties en 
er wordt regelmatig beregend. Dan is er nog de teelt van bloembollen, op enkele 
aaneengesloten percelen tussen Oostvoorne en Rockanje. 
Het is wel van belang voor ogen te houden dat sinds 1976 geen extreem droge jaren 
meer zijn voorgekomen. De lange periode daarna, zonder extreme omstandigheden, 
is van invloed op de huidige situatie met betrekking tot beregening en het denken 
van boeren en tuinders daarover. 
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4.1.5 Functietoekenning grond- en oppervlaktewater en waterkwaliteits-
doelstellingen 
Waterkwaliteitsdoestellingen voor het grond- en oppervlaktewater zijn gekoppeld 
aan de functies die aan het water worden toegekend. Blijkens het provinciaal 
waterhuishoudingsplan voor de periode 1991-1995 (Provincie Zuid-Holland, 1991) 
gaat het op Voorne-Putten om de volgende functies: 
- functie natuur; 
- agrarische functie; 
- functie bebouwing. 
De functie natuur is toegekend aan de gehele duinstrook van deelgebied Voorne-West 
en aan vier kleine gebiedjes met een zout of brak karakter: Merrevliet en Holle Mare 
in Voorne-West, Welvliet en een deel van polder Biert in Putten. De drie 
laatstgenoemde gebiedjes zijn in fig. 1 aangegeven met de letter N. 
De gebieden met bebouwing betreffen alle woonplaatsen, waarvan Spijkenisse, 
Hellevoetsluis, Brielle en Oostvoorne de grootste zijn. Het resterende deel van 
Voorne-Putten is agrarisch gebied. Met het oog op het gebruik van oppervlaktewater 
voor beregening in de land- en tuinbouw of voor veedrenking zijn de volgende 
kwaliteitsdoelstellingen voor de Cl-concentratie van toepassing: 
- glastuinbouw 200 mg-1"1; 
- tuinbouw in de open grond 300 mg-l"1; 
- akkerbouw 600 mg-1"1; 
- veeteelt 1000 mg-1"1. 
De concentraties zijn te beschouwen als richtwaarden. Immers, de mogelijkheden 
tot het realiseren ervan zijn mede afhankelijk van externe factoren waarop de 
waterbeheerder weinig of geen invloed heeft, zoals bijvoorbeeld de Cl-concentratie 
van het ingelaten water. De norm 200 mg-1" voor glastuinbouw is overigens sterk 
verouderd. Sonneveld en De Kreij (1986) geven voor teelten in de grond de volgende 
Cl-concentraties als bovengrens afhankelijk van de gewasgevoeligheid: 
- 55 mg-1"1 voor zeer gevoelige gewassen; 
- 105 mgT 1 voor gevoelige gewassen; 
- 160 mg-1"1 voor tolerante gewassen. 
Zelfs voor tolerante gewassen ligt de bovengrens dus nog duidelijk beneden de norm 
van 200 mg-1"1. 
In fig. 1 zijn de gebieden waaraan de functie glastuinbouw en veeteelt zijn toegekend 
aangegeven met G respectievelijk V. Het gehele resterende gebied heeft de functie 
akkerbouw (A), afgezien van de eerdergenoemde natuurgebieden (N) en gebieden 
met bebouwing (niet in fig. 1 aangegeven). Gebieden met functietoekenning tuinbouw 
in de open grond komen niet voor. Er bestaat een spanningsveld tussen de functie-
toekenning volgens fig. 1 en de feitelijke situatie. Zo komt duidelijk tot uiting dat 
de glastuinbouwbedrijven voor een belangrijk deel liggen buiten de gebieden waarop 
de functietoekenning glastuinbouw van toepassing is. Evenzo komt akkerbouw voor 
binnen de gebieden met functietoekenning veeteelt. 
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In delen van het gebied met een agrarische functie moet rekening gehouden worden 
met andere belangen naast die van de land- en tuinbouw. Het gaat om: 
- gebieden met een agrarische functie, met daarnaast natuur en/of landschapswaarden; 
- gebieden met een agrarische functie die tevens ecologisch aandachtsgebied zijn. 
De desbetreffende gebieden zijn aangegeven met de toevoeging /NL (voor natuur 
en/of landschapswaarden) of /EA (voor ecologisch aandachtsgebied). Volgens het 
provinciaal plan verdienen de /NL- en /EA-gebieden speciale aandacht waar het gaat 
om het verminderen van de diffuse verontreiniging van het grond- en oppervlakte-
water door agrarische activiteiten. Ook zouden onomkeerbare ingrepen zoveel 
mogeüjk moeten worden vermeden, overigens zonder dat concreet is aangegeven wat 
daaronder verstaan moet worden. 
4.2 Water- en chloridebalansen 
Deze paragraaf betreft water- en Cl-balansberekeningen voor de drie deelgebieden 
op basis van gegevens van het waterschap en de literatuur. De berekeningen geven 
inzicht in de betekenis van de verschillende balansposten en vormen een basis waarop 
de deelgebieden met elkaar kunnen worden vergeleken. De beschikbaarheid van 
gegevens is een beperkende factor: het opstellen van volledige en sluitende balansen 
is daardoor niet mogelijk. 
4.2.1 Balansvergelijkingen 
Op elk van de deelgebieden zijn de volgende balansvergelijkingen voor water en Cl 
van toepassing: 
N + I + K - U - E = 0 (1) 
en 
N-Cn + I-C; + KCk - UCU - EC e = 0 (2) 
waarin: 
N = neerslag; 
I = ingelaten water; 
K = kwel; 
U = uitgeslagen water; 
E = verdamping. 
Cn, Cj, Ck, Cu en Ce zijn Cl-concentraties voor de desbetreffende posten van de 
waterbalans. Het gaat hier om balansen op jaarbasis; daarom ontbreekt de 
bergingsterm in de relaties (1) en (2). De posten van de waterbalans worden 
uitgedrukt in m3 of mm water, die van de Cl-balans in kg of kg-ha"1. 
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4.2.2 Waterbalansen 
Gegevens over de posten N en U zijn ontleend aan de jaarverslagen van het water-
schap over de periode 1987 t/m 1992. De post N heeft betrekking op de neerslag 
gemeten bij gemaal Trouw (fig. 2: punt 31/32) en bij Voornse Sluis (bij Spijkenisse). 
Er is voor alle drie deelgebieden gerekend met het gemiddelde van de twee 
neerslagmetingen. 
De post U is gebaseerd op de duur van bemaling en de relatie tussen opvoerhoogte 
en debiet voor de desbetreffende gemalen. De waterhoeveelheden in 10 m zijn 
opgenomen in tabel 3 en omgerekend tot mm water op basis van de oppervlakten 
van de deelgebieden (par. 4.1.1). 
Tabel 3 Uitgeslagen hoeveelheden water voorde deelgebieden Voorne-West, Voorne-Oost en 
Putten, voor 1987 t/m 1992 
Voorne-West (8805 ha) 
Gemaal Trouw 
Totaal Voorne-West 




Putten (3717 ha) 
Gemaal De Biersum 
Gemaal De Leeuw v. Putten 
Gemaal De Volharding 
Gemaal De Vooruitgang 
Totaal Putten 



































































De bijdrage van de kwel is gebaseerd op de resultaten van het eerdergenoemde 
onderzoek van het Instituut voor Cultuurtechniek en Waterhuishouding (ICW, 1988). 
Uit de basisgegevens van dat onderzoek is een gewogen gemiddelde kwel van 0,20 
mmd"1 berekend voor deelgebied Voorne-West, van 0,15 mmd"1 voor Voorne-Oost 
en van 0,35 mm-d" voor Putten. Dat komt neer op respectievelijk 75, 55 en 125 mm 
per jaar. 
In tabel 4 zijn de gegevens samengebracht. Het verschil van transpiratie en inlaat 
is als sluitpost berekend. Uit de tabel blijkt dat er systematische verschillen tussen 
de deelgebieden zijn. De afvoer U uit deelgebied Voorne-West is naar verhouding 
steeds het grootst, gevolgd door Putten en Voorne-Oost. Dat werkt door in het 
verschil (E -1). De afvoer vanuit Voorne-West was in 1991 en 1992 zelfs groter dan 
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de neerslag. Het inlaten van zoet water moet daarbij een grote rol spelen. Betrouwbare 
gegevens over hoeveelheden ontbreken. Wèl staat vast dat verreweg het meeste water 
wordt ingelaten naar deelgebied Voorne-West. Dat houdt verband met de daar 
voorkomende glastuinbouw. De afname van het verschil (E - I) over de periode 
1987-1992 lijkt te wijzen op een toename van I gedurende die periode, aannemende 
dat E min of meer constant is gebleven. 
Tabel 4 Neerslag (N), kwel (K) en via bemaling uitgeslagen hoeveelheden water (U) voor de 
deelgebieden Voorne-West, Voorne-Oost en Putten, voor de jaren 1987 t/m 1992 




N + K - U = E-I 
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Het waterschap is in 1992 begonnen met het daadwerkelijk meten van hoeveelheden 
ingelaten water. Het meten is vooralsnog beperkt tot het inlaatpunt Molenhavensluis 
bij Brielle (fig. 2, punt 110). De totale inlaat via dat ene punt kwam voor 1992 uit 
op ca. 43 x 106 m3. Omgerekend naar de oppervlakte van deelgebied Voorne-West 
(8805 ha) is dat ca. 490 mm. Als deze inlaat van de totaal uitgeslagen hoeveelheid 
van 79 x 106 m3 wordt afgetrokken resteert 36 x 106 m3. Dat komt neer op ca. 410 
mm, een hoeveelheid die vergelijkbaar is met de afvoer van 437 mm voor deelgebied 
Voorne-Oost. 
Het systematische verschil in U voor de deelgebieden Voorne-Oost en Putten is niet 
eenduidig te verklaren. Het heeft te maken met het verschil in kwel en kan te maken 
hebben met een verschillen in inlaat I. Daarnaast is het aannemelijk dat het naar 
verhouding grote oppervlak bebouwd gebied op Putten van invloed is op de 
verdamping. 
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Ter vergelijking volgen nog enkele resultaten uit onderzoek dat in de periode 1958 
t/m 1974 is uitgevoerd door Rijkswaterstaat (Rijkswaterstaat, 1979 en 1980) en dat 
betrekking heeft op twee gebieden die nu deel uitmaken van deelgebied Voorne-West: 
de vroegere bemalingsgebieden De Noordsluis (4000 ha) en De Holle Mare (1550 
ha). De gegevens voor het eerstgenoemde gebied, gemiddeld over de periode van 
16 jaar, zijn: 
- neerslag N: 779 mm per jaar; 
- inlaat I: 30 mm per jaar; 
- afvoer U: 460 mm per jaar; 
- verdamping E 592 mm per jaar; 
- kwel K: 245 mm per jaar. 
Voor het laatstgenoemde gebied zijn de gegevens: 
- neerslag N: 751 mm per jaar; 
- inlaat I: 0 mm per jaar; 
- afvoer U: 422 mm per jaar; 
- verdamping E: 592 mm per jaar; 
- kwel K: 240 mm per jaar. 
Het inlaten van zoet water speelde toen kennelijk geen grote rol. De afvoer U lag 
daardoor op een veel lager niveau dan die voor deelgebied Voorne-West in de jaren 
1987 t/m 1992. De verdamping is berekend als E = 0,7-Eo waar E0 de open-
waterverdamping is. De kwel is restpost. Bij het vergelijken met de gegevens voor 
1992 valt op dat K volgens het onderzoek van Rijkswaterstaat meer dan drie keer 
zo hoog is als volgens het ICW-onderzoek (ICW, 1988). Dat is wellicht een gevolg 
van het overschatten van de verdamping. 
De waterbalansgegevens maken duidelijk dat de problemen bij het kwantificeren zich 
in het onderzoek van Rijkswaterstaat toespitsen op de posten kwel en verdamping. 
Voor de huidige situatie is daar het probleem van de inlaat van zoet water 
bijgekomen. 
4.2.3 Chloridebalansen 
In de Cl-balansen volgens relatie (2) zijn de bijdragen van de neerslag (N-Cn) en van 
de opname en afvoer via geoogste produkten (E-Ce) naar verhouding klein. Het gaat 
dus vooral om de inlaat, kwel en afvoer. Alléén de afvoer (U-Cu) kan voor elk van 
de drie deelgebieden uit de gegevens van het waterschap worden afgeleid, 
aannemende dat de uitgeslagen waterhoeveelheden betrouwbaar en de Cl-concentraties 
volgens de wekelijkse bemonsteringen bij de gemalen representatief zijn. De Cl-afvoer 
is per maand berekend door de uitgeslagen waterhoeveelheid te vermenigvuldigen 
met de gemiddelde Cl-concentratie van de vier of vijf monsters die in de desbetref-
fende maand waren genomen. De totalen per deelgebied zijn verkregen door te 
sommeren over de desbetreffende gemalen. Nu volgt een verdere uitwerking per 
deelgebied. 
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4.2.3.1 Deelgebied Voorne-West 
Deelgebied Voorne-West (8805 ha) bestaat uit de bemalingsgebieden Groot Voorne 
west (7897 ha) en Klein Voorne west (908 ha). De bemalingsgebieden worden door 
gemaal Trouw met aparte pompen bemalen en beide waterstromen worden apart 
bemonsterd (punt 31 respectievelijk 32). Fig. 3 laat het verloop van de 
Cl-concentraties zien, de afvoerberekeningen zijn uitgewerkt in tabel 5. De 




Fig. 3 Verloop van de Cl-concentratie bij gemaal Trouw, deelgebied Voorne-West, in 1992 
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Tabel 6 Inlaat van water en chloride naar deelgebied Voorne-West via inlaatpunt Molen-


























































































Voor deelgebied Voome-West is ook de toevoer van Cl via inlaatpunt Molenhaven-
sluis berekend, op basis van de ingelaten waterhoeveelheden volgens het waterschap 
en de Cl-concentratie bij monsterpunt 110. Het resultaat is opgenomen in tabel 6. 
Bij het vergelijken van de tabellen 5 en 6 komt de interne belasting van het opper-
vlaktewater door zoute kwel duidelijk tot uiting. De afvoer van Cl is het viervoudige 
van de inlaat en de gewogen gemiddelde Cl-concentratie van de afvoer is meer dan 
het dubbele van de concentratie van het ingelaten water. 
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Het verschil tussen de totale afvoer en inlaat geeft een indicatie van de kwelbelasting. 
Blijkens de tabellen 5 en 6 is dat verschil voor geheel 1992 ca. 18 x 106 kg. Dat komt 
neer op een gewogen gemiddelde van 2050 kg-ha"1. Dat is een overschatting van de 
werkelijke belasting omdat alléén de inlaat via Molenhavensluis is meegenomen. 
In het eerdergenoemde onderzoek van Rijkswaterstaat is de belasting door zoute kwel 
als restpost berekend. Gemiddeld over de periode 1958 t/m 1974 werden de volgende 
belastingen op jaarbasis berekend: 
- voor bemalingsgebied De Noordsluis (4000 ha): 1874 kg-ha"1; 
- voor bemalingsgebied De Holle Mare (1550 ha): 1920 kg-ha"1. 
Het resultaat van de ruwe berekening voor 1992 en dat van het langlopende 
onderzoek van Rijkswaterschap blijken redelijk overeen te komen en te wijzen op 
een Cl-belasting op jaarbasis van 1750 à 2000 kg-ha"1. 
Een gegeven belasting via kwel is de resultante van de kwel en de Cl-concentratie 
van het kwelwater. Een kwelbelasting van 1750 à 2000 kg-ha"1 bij een kwel van 75 
mm (tabel 4) impliceert een Cl-concentratie van de kwel van 2350 à 2650 mg-1"1. 
In het onderzoek van Rijkswaterstaat was de als restpost berekende kwel ca. 250 mm 
en de daaruit afgeleide Cl-concentratie van het kwelwater 750 à 800 mg-1"1 
4.2.3.2 Deelgebied Voorne-Oost 
Fig. 4 toont het verloop van de Cl-concentratie bij gemaal Noordermeer (punt 33) 
en bij gemaal Oudenhoorn (punt 42) waarmee deelgebied Voorne-Oost wordt 
bemalen. De afvoer van water en Cl is uitgewerkt in tabel 7. De afvoer via gemaal 
Oudenhoorn is voor water slechts 7,5% en voor Cl 10% van de totale afvoer. 
Ook dit deelgebied wordt van zoet water voorzien. Voor zover de inlaat vanuit de 
Bernisse en het Haringvliet plaatsvindt zijn de Cl-concentraties even laag of lager 
dan die voor de inlaat naar deelgebied Voorne-West (140 mg-1"1, tabel 6). Gegevens 





Fig. 4 Verloop van de Cl-concentratie bij gemaal Noordermeer (punt 33) en bij gemaal 
Oudenhoorn (punt 42), deelgebied Voorne-Oost, in 1992 
De totale afvoer van 7,761 x 106 kg komt neer op een gemiddelde van ca. 1530 
kg-ha1 . Dat geeft een redelijke schatting van de som van inlaat en kwel. De 
voorlopige conclusie is dat de gewogen gemiddelde kwelbelasting uitkomt op 1250 
à 1500 kg-ha" en daarmee ligt op een niveau beneden dat voor deelgebied 
Voorne-West. 
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Tabel 7 Afvoer van water en chloride voor deelgebied Voorne-Oost via de gemalen 


























































































4.2.3.3 Deelgebied Putten 
Het verloop van de Cl-concentraties bij de vier gemalen van deelgebied Putten is 
weergegeven in fig. 5. De afvoer is uitgewerkt in tabel 8. De bijdrage van de gemalen 
tot de totale afvoer en de gewogen gemiddelde concentratie van het geloosde water 
loopt sterk uiteen: 
- gemaal De Biersum (fig. 2, punt 59) geeft 39,6% van de waterafvoer en 57,8% van 
de Cl-afvoer, met een gewogen gemiddelde Cl-concentratie van 790 mg-1"1; 
- gemaal De Leeuw van Putten (punt 72) geeft 30,8% van de waterafvoer en 16,8% 
van de Cl-afvoer, met een gewogen gemiddelde Cl-concentratie van 207 mg-1"1; 
- gemaal De Volharding (punt 67) geeft 19,1% van de waterafvoer en 21,4% van 
de Cl-afvoer, met een gewogen gemiddelde Cl-concentratie van 606 mg-1"1; 
- gemaal De Vooruitgang (punt 71) geeft 10,5% van de waterafvoer en 4,0% van 
de Cl-afvoer, met een gewogen gemiddelde Cl-concentratie van 207 mg-1"1. 
Deelgebied Putten wordt van zoet water voorzien vanuit de Bernisse en het 
Haringvliet. De Cl-concentraties van het ingelaten water zijn vergelijkbaar met die 
voor de inlaat naar deelgebied Voorne-Oost. Ook hier ontbreken gegevens over 
ingelaten hoeveelheden water. 
De totale afvoer van 11,867 x 106 kg komt neer op een gemiddelde van ca. 3190 
kg-ha"1. Dat is een redelijke schatting van de som van inlaat en kwel. De voorlopige 
conclusie is dat de gewogen gemiddelde kwelbelasting uitkomt op ca. 3000 kg-ha"1 



















Fig. 5 Verloop van de Cl-concentratie bij gemaal De Biersum (punt 59), De Volharding (punt 
67), De Vooruitgang (punt 71) en De Leeuw van Putten (punt 72), deelgebied Putten, 
in 1992 
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Tabel 8 Afvoer van water en chloride voor deelgebied Putten via de gemalen De Biersum, De 


























































































4.2.4 Samenvatting water- en chloridebalansen 
Om de drie deelgebieden te kunnen vergelijken zijn resultaten van de water- en 
Cl-balansberekeningen samengevat in tabel 9. De Cl-concentratie van de kwel is 
berekend uit de kwel en de Cl-belasting op deelgebiedsniveau. De kwel is ontleend 
aan het eerdere ICW-onderzoek (ICW, 1988), de Cl-belasting is geschat via de 
balansberekening. Anders gezegd: kwel en Cl-belasting zijn geheel onafhankelijk 
van elkaar gekwantificeerd. Uit tabel 9 blijkt dat de uit kwel en belasting afgeleide 
Cl-concentraties voor de drie deelgebieden maar weinig verschillen. 
Tabel 9 Samenvatting water- en Cl-balansgegevens voor de drie deelgebieden 
Kwel (mm per jaar) 
Bemaling (mm per jaar) 
Cl-belasting (kg-ha"1 per jaar) 


















4.3 Chlorideconcentraties oppervlaktewater 
Het oppervlaktewater wordt wekelijks bemonsterd op de 130 punten die in fig. 2 
zijn aangegeven. De gegevens voor 1992 zijn nader bekeken. 
In tabel 10 zijn per punt de gemiddelde en de maximum concentratie opgenomen. 
De punten zijn gerangschikt op basis van de gemiddelden. Via fig. 1 is aan elk punt 
de functie van het oppervlaktewater ter plaatse toegekend. Ook die informatie is in 
tabel 10 verwerkt zodat kan worden vastgesteld in hoeverre de werkelijke concentratie 
aan de norm (par. 4.1.5) volgens de functietoekenning voldoet. Nogmaals, het gaat 
om de functietoekenning volgens het provinciaal waterhuishoudingsplan en niet om 
het werkelijke bodemgebruik. 
Per deelgebied is een meer gedetailleerde analyse van de gegevens uitgevoerd om 
een beeld te geven van de ruimtelijke verdeling van de concentratie en het verloop 
in de tijd. 
4.3.1 Deelgebied Voorne-West 
Het verloop van de Cl-concentratie bij vier inlaatpunten is weergegeven in fig. 6. 
Bij de punten 5, 24 en 110 (respectievelijk Spui bij Brielle, in Hellevoetsluis en 
Molenhavensluis noordelijk van Brielle) is het verloop gelijkmatig met concentraties 
bijna steeds tussen 100 en 200 mg-1"1. Bepalend zijn de concentraties van het rijks-
of boezemwater van waaruit inlaat plaatsvindt. In 1992 lagen die concentraties steeds 
beneden 200 mg-11, afgezien van de eerste weken van het jaar. 
Het onregelmatige verloop bij punt 110 (Zwartewaal) is volgens informatie van het 
waterschap toe te schrijven aan het tijdelijk buiten gebruik zijn van de sluis voor 
reparatie. 
Er zijn twee duidelijk te traceren aanvoerleidingen die tot ver in het deelgebied 
doorlopen: 
- de aanvoerleiding vanaf de Molenhavensluis langs Oostvoorne richting Rockanje 
en Hellevoetsluis, met de punten 110, 118, 123, 124, 13 en 18 (met in het verlengde 
daarvan de punten 22 en 23); 
- de aanvoerleiding vanaf het Spui bij Brielle richting Nieuwenhoorn, met de punten 
5, 6, 9 en 10. 
Voor beide groepen van punten is per week de gemiddelde concentratie berekend. 
Daarnaast is voor elke week de maximum- en minimum-concentratie geselecteerd. 
Het resultaat is verwerkt in fig. 7 en 8: de getrokken lijn betreft het verloop van de 
gemiddelde concentratie, de dichte cirkels zijn de maximum- en de open cirkels de 
minimum-concentraties. Blijkens fig. 7 is het verloop van de gemiddelde concentratie 
in de aanvoerleiding tot en met punt 18 zeer gelijkmatig, waarbij de maximum- en 
minimum-concentratie nauwelijks afwijken van het gemiddelde. Er is over dat traject 
geen invloed van zoute kwel waarneembaar. Verderop in de leiding is het verloop 
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Tabel 10 Functietoekenning grond- en oppervlaktewater voor akkerbouw (A), veeteelt (V), 
glastuinbouw (G), stedelijk gebied (S), en gemiddelde (Gem.) en maximum (Max.) 
Cl-concentraties voor de monsterpunten in de deelgebieden Voorne-West, Voorne-Oost 































































































































































































































































































































































































































































































































Fig. 6 Verloop van de Cl-concentratie bij de inlaatpunten van deelgebied Voorne-West, in 
1992 
ongelijkmatig met maxima en minima die regelmatig sterk afwijken van het 
gemiddelde in perioden met weinig doorspoeling en dominante invloed van zoute 
kwel. Daartegenover staan korte perioden waarin het gemiddelde, maximum en 
minimum dicht bij elkaar liggen in perioden met wateraanvoer en doorspoeling. De 
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Fig. 7 Verloop van de Cl-concentratie in de wateraanvoerleiding vanaf Brielle (inlaatpunt 
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Fig. 8 Verloop van de Cl-concentratie in de wateraanvoerleiding vanaf Brielle richting 
Nieuwenhoorn, in 1992 
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Blijkens fig. 8 vertoont het verloop in de aanvoerleiding richting Nieuwenhoorn veel 
ove reenkoms t met het ver loop tot punt 18 vo lgens f ig . 7, maar zijn de 
concentratieverschillen tussen de vier punten langs de leiding soms iets groter. In 
beide leidingen is de concentratie tot ver in het deelgebied (tot bij punt 18 
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Fig. 9 Verloop van de Cl-concentratie in het glastuinbouwgebied Brielle-Vierpolders, in 1992 
Er zijn drie gebieden met glastuinbouw onderscheiden (zie ook kaart van fig. 1). Het 
eerste gebied ügt in de omgeving Brielle-Vierpolders met de monsterpunten 103, 104, 
105, 106, 107, 108, 109 en 135. Hiervan zijn nu alleen de punten 103, 105, 108, 109 
en 135 van betekenis voor de glastuinbouw. Fig. 9 laat het verloop van de 
Cl-concentratie zien. Het gemiddelde voor de vijf glastuinbouwpunten voldoet vrijwel 
steeds aan de norm van 200 mg-1"1. Daar staat tegenover dat de maximum-
concentratie vaak boven de norm ligt: de problemen betreffen de punten 103 en 135, 
met maximum-concentraties van respectievelijk 300 en 340 mg-1" . 
Het tweede glastuinbouwgebied ligt tussen Brielle en Oostvoorne (polder Rugge), 
met de monsterpunten 111, 112, 115, 116, 117, 120, 121 en 122. Fig. 10 laat het 
verloop van de Cl-concentraties zien. De punten zijn gegroepeerd op basis van 
informatie van het waterschap over de mogelijkheden tot wateraanvoer en 
doorspoeling: bij de punten 111 en 116 zijn er geen problemen, bij de punten 117, 
120 en 122 zijn de mogelijkheden tot aanvoer en doorspoeling beperkt en bij de 
punten 112 en 115 ontbreken die zelfs geheel. Er is in het verleden overlegd tussen 
waterschap en glastuinbouw over de watervoorziening. Breekpunt voor de 
glastuinbouw waren de hoge kosten van aanpassing van de waterhuishouding. Voor 
zover de teelten los van de grond plaatsvinden wordt geen oppervlaktewater als 
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gietwater gebruikt, voor zover teelten in de grond plaatsvinden hebben de tuinders 
gekozen voor aanleg van grote bassins in de verwachting op die manier niet langer 
van oppervlaktewater afhankelijk te zijn. In par. 4.1.4.1 is al aangegeven dat in droge 
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Fig. 10 Verloop van de Cl-concentratie in het oppervlaktewater in het glastuinbouwgebied 
tussen Brielle en Oostvoorne 
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Het derde glastuinbouwgebied betreft de strook vanaf het Kruininger Gors via 
Oostvoorne naar Rockanje, met de punten 113, 114, 119, 125, 126 en 127. De 
waterkwaliteit steekt blijkens fig. 11 gunstig af bij die van de beide andere 
glastuinbouwgebieden. Hierbij is zoete kwel vanuit het aangrenzende duingebied van 
invloed. Overigens is in het provinciaal plan aan het oppervlaktewater niet de functie 
gietwater voor de glastuinbouw toegekend, maar water voor akkerbouw (zie kaart 
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Fig. 11 Verloop van de Cl-concentratie in het oppervlaktewater in het glastuinbouwgebied 
Kruiningergors - Oostvoorne - Stuifakker - Rockanje 
207/1,9 
Gemaal Trouw 
-Quotiënt van maximum en minimum concentratie 
-Gemiddelde concentratie 
Fig. 12 Cl-concentraties in het systeem van afvoerleidingen in deelgebied Voorne-West 
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In fig. 12 is het centrale gedeelte van het systeem van leidingen voor waterafvoer 
weergegeven. Bij elk punt is de gemiddelde Cl-concentratie aangegeven en het 
quotiënt van de maximum- en minimum-concentratie. Dat quotiënt geeft een indruk 
van de concentratieschommelingen. Een lage waarde wijst op een gelijkmatig verloop: 
dat is het geval in de hoofdleiding langs de punten 2, 4 en 8 naar punt 31 bij gemaal 
Trouw en langs de leiding met de punten 103, 107 en 106. Een hoge waarde van 
het quotiënt wijst op grote fluctuaties: dat is het geval bij punt 21 (polder Nieuw 
Heivoet westelijk van Hellevoetsluis) en in het gebied met de punten 94 t/m 98 
(omgeving De Holle Mare). 
4.3.2 Deelgebied Voorne-Oost 
De 25 monsterpunten zijn in drie groepen in te delen: 
- punten die permanent beïnvloed worden door inlaat van zoet water; 
- punten waar de invloed van inlaat van zoet water vooral in de zomerperiode 
merkbaar is; 
- punten bij gemalen Noordermeer resp. Oudenhoorn. 
De laatsgenoemde groep betreft de punten 33 en 42/43. Fig. 4 toont het verloop van 
de Cl-concentratie. In tabel 9 zijn de gemiddelde en maximum concentratie voor de 
overige punten opgenomen. De punten zijn gesorteerd op basis van de gemiddelde 
concentratie. 
Van de eerste groep betreft punt 91 de inlaat vanuit het Voedingskanaal Brielse Meer, 
de punten 52 t/m 50 in de tabel staan onder invloed van inlaat vanuit de Bernisse. 
De glastuinbouwbedrijven bij Zuidland hebben te maken met inlaat via punt 52 en 
beschikken langs die weg over gietwater dat aan de glastuinbouwnorm voldoet. 
De gemiddelde concentratie van de tweede groep (punt 40 t/m 38) voldoet voor alle 
punten met uitzondering van punt 38 (polder Nieuwenhoorn bij Hellevoetsluis) aan 
de norm voor akkerbouw. De maximum-concentratie voldoet voor de meeste punten 
zelfs nog aan de norm voor veeteelt. Voor zover die norm wordt overschreden is dat 
in het winterhalfjaar. Bovendien zijn de overschrijdingen beperkt: de hoogst gemeten 
concentratie is 1260 mg-1"1 bij punt 38. 
4.3.3 Deelgebied Putten 
Voor het concentratieverloop bij de vier gemalen wordt verwezen naar fig. 5. In tabel 
9 zijn de gegevens voor de overige 27 punten opgenomen, ook hier gesorteerd op 
basis van de gemiddelde concentratie. 
De concentraties in deelgebied Putten liggen op een duidelijk hoger niveau dan voor 
de beide andere deelgebieden. Zo voldoet bijvoorbeeld alléén punt 90 (inlaatpunt 
vanuit Bernisse, tegenover Abbenbroek) aan de glastuinbouwnorm. Het hogere 
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concentratieniveau is in overeenstemming met de hogere kwelbelasting volgens de 
Cl-balansberekeningen (tabel 9). Het is niet duidelijk in hoeverre ook een lager niveau 
van inlaat en doorspoelen een rol spelen, omdat gegevens daarover ontbreken. 
De gemiddelde concentratie voldoet voor alle punten punten met uitzondering van 
de punten 61 t/m 63 aan de norm voor veeteelt. De de norm voor akkerbouw wordt 
bij zeven punten niet gehaald. In fig. 13 zijn de concentraties voor de punten 60 t/m 
63 in de zuidwesthoek van het deelgebied verwerkt: er is een uitgesproken 
seizoeneffect onder invloed van inlaat en doorspoeling. Zo wordt de norm voor 
akkerbouw wel benaderd in het zomerhalfjaar waarin beregend zou kunnen zijn. 
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Fig. 13 Verloop van de Cl-concentratie in het oppervlaktewater in het gebied van de polders 
Simonshaven en Oud-Schuddebeurs in deelgebied Putten 
4.4 Conclusies en aanbeveling voor vervolgonderzoek 
4.4.1 Conclusies 
In het poldergebied van het waterschap de Brielse Dijkring zijn voor deze studie drie 
deelgebieden onderscheiden: 
- Voorne-West ten westen van het Kanaal door Voorne; 
- Voorne-Oost ten oosten van het kanaal; 
- Putten. 
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De volgende vormen van agrarisch grondgebruik zijn van betekenis: 
- glastuinbouw, ca. 160 ha, vrijwel geheel beperkt tot Voorne-West; 
- tuinbouw in de open grond: totaal ca. 700 ha, hoofdzakelijk binnen deelgebied 
Voorne-West; 
- akkerbouw en grasland: totaal ca. 9200 ha, verspreid over de drie deelgebieden. 
Met het oog op het gebruik van oppervlaktewater voor beregening en veedrenking 
zijn volgens het provinciaal plan de volgende waterkwaliteitsdoelstellingen van 
toepassing: 
- 200 mg-1"1 voor gebieden waar aan het oppervlaktewater de functie glastuinbouw 
is toegekend (fig. 1: alleen in deelgebied Voorne-West); 
- 600 mgT voor gebieden met de functietoekenning akkerbouw (fig. 1, in alle drie 
de deelgebieden); 
- 1000 mg-1"1 voor gebieden met de fuctietoekenning veeteelt (fig. 1, in alle drie de 
deelgebieden). 
Uit een analyse van gegevens van het waterschap voor het oppervlaktewater (130 
monsterpunten, wekelijks bemonsterd) blijkt dat de Cl-concentraties volgens de 
functietoekenning vrijwel overal en steeds worden gehaald. De Cl-concentratie van 
het ingelaten water is een beperkende factor in situaties waarin de norm volgens de 
functietoekenning voor glastuinbouw niet wordt gehaald. Voor zover de normen voor 
akkerbouw en veeteelt niet worden gehaald gaat het om de winterperiode. 
Water- en Cl-balansberekeningen hebben geleid tot de volgende schattingen op 
jaarbasis: 
- een kwel van ca. 75 mm en een Cl-belasting van 1750 à 2000 kg-ha"1 voor 
Voorne-West; 
- een kwel van ca. 50 mm en een Cl-belasting van 1250 à 1500 kg-ha"1 voor 
Voorne-Oost; 
- een kwel van ca. 125 mm en een Cl-belasting van 2750 à 3000 kg-ha"1 voor Putten. 
De hieruit afgeleide gewogen gemiddelde Cl-concentraties van de kwel lopen uiteen 
van 2400 mg-1"1 voor deelgebied Putten tot 2750 mg-1"1 voor deelgebied Voorne-Oost. 
De ingelaten hoeveelheden zoet water en de verdamping zijn onzekere posten in de 
balansen. Volgens de balansberekeningen is de zoetwaterinlaat naar Voorne-West 
groot in vergelijking met de inlaat naar de beide andere deelgebieden. Voor één 
inlaatpunt van Voorne-West (bij Molenhavensluis) zijn in 1992 hoeveelheden water 
gemeten: de grootste inlaat via dat ene punt was in maart en juli ca. 4,3-106 m3. Dat 
komt neer op ca. 1,6 m3-s_1. 
4.4.2 Aanbeveling voor vervolgonderzoek 
Het verdere onderzoek betreft het optimaliseren van de waterhuishouding van de 
poldergebieden van Voorne-Putten. Bij optimaliseren wordt in de eerste plaats gedacht 
aan het verminderen van de inlaat van zoet water ter bestrijding van de interne 
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verzilting. Het onderzoek is gericht op het kwantificeren van de invloed van die 
vermindering op de Cl-concentraties van het oppervlaktewater en op de gevolgen 
daarvan voor de land- en tuinbouw bij gebruik van oppervlaktewater voor beregening. 
In een eerdere studie van het toenmalige ICW (1988), uitgevoerd in 1985-1987, is 
de wateraanvoerbehoefte voor peilbeheer en voor doorspoeling ter bestrijding van 
de interne verzilting modelmatig berekend, voor het gehele poldergebied van Voorne-
Putten. In die studie zijn, in verband met het ontbreken van detailinformatie, 
vereenvoudigende aannamen gedaan over de ruimtelijke verdeling van de zoute kwel. 
De resultaten van de studie zijn bekritiseerd omdat de maatgevende aanvoerbehoefte 
voor doorspoeling zou zijn onderschat: er is gerekend met een gelijkmatig over het 
gebied verdeelde kwel en met te lage chlorideconcentraties van de kwel. 
In de verkennende fase van het huidige onderzoek van DLO-Staring Centrum zijn 
op basis van recente gegevens van de landbouwtelling van het CBS, en gegevens 
van het zuiveringschap en van het waterschap, de volgende aspecten aan de orde 
gekomen: 
- het bodemgebruik, met speciale aandacht voor de glastuinbouw (vanwege de hoge 
eisen die worden gesteld aan de Cl-concentratie van het oppervlaktewater bij 
gebruik als gietwater); 
- het verloop van de Cl-concentraties van het oppervlaktewater binnen de 
gebiedsgrenzen; 
- de water- en Cl-balans voor de deelgebieden. 
Met de gegevens uit het meetprogramma van het waterschap zijn geen sluitende 
water- en Cl-balansen te berekenen. De daartoe noodzakelijke gegevens over de inlaat 
van zoet water vanuit de boezem zijn onvolledig (voor deelgebied Voorne-Oost) of 
ontbreken geheel (voor de deelgebieden Voorne-West en Putten). 
In het verkennend onderzoek is duidelijk geworden dat de inlaat van zoet water voor 
deelgebied Voorne-West groot is in vergelijking met die voor de deelgebieden 
Voorne-Oost en Putten. Daarom wordt voorgesteld het vervolgonderzoek te beperken 
tot of in ieder geval te concentreren op deelgebied Voorne-West. 
Om de invloed van maatregelen voor de waterhuishouding te kunnen evalueren 
moeten de volgende aspecten in het onderzoek worden betrokken: 
- het kwantitatief beschrijven van de water- en Cl-huishouding in de bestaande 
situatie via balansberekeningen; 
- het evalueren van maatregelen voor het waterbeheer (zoals het verminderen van 
de inlaat van zoet water) op de Cl-concentraties van het oppervlaktewater; 
- de effecten van veranderingen van de Cl-concentraties voor de land- en tuinbouw 
bij gebruik van het oppervlaktewater voor beregening. 
Zowel uit de eerdere ICW-studie (ICW, 1988) als uit de verkennende fase van het 
onderzoek van DLO-Staring Centrum blijkt de noodzaak aanvullende gegevens te 
verzamelen en aanvullende berekeningen voor de water- en Cl-huishouding uit te 
voeren. Het gaat in het bijzonder om het kwantificeren van: 
- de verdamping; 
48 
- de inlaat van zoet water; 
- de waterbeweging binnen de poldergebieden; 
- de ruimtelijke verdeling van de Cl-belasting van het oppervlaktewatersysteem door 
zoute kwel. 
De verdamping is te kwantificeren via modelberekeningen, bijvoorbeeld met model 
HYMUST dat in de eerdere ICW-studie is ontwikkeld om de aanvoerbehoefte voor 
peilhandhaving (infiltratie vanuit of afvoer naar de kavelsloten) te berekenen. De 
aanvoerbehoefte wordt berekend voor oppervlakte-eenheden van 25 ha, afhankelijk 
van bodemgebruik, bodemtype, ontwateringsdiepte, infiltratie/drainageweerstand). 
Het kwantificeren van de inlaat van zoet water vereist het opzetten van een 
meetprogramma. Het gaat in principe om continue metingen, voor elk van de 
inlaatpunten. 
Ook het kwantificeren van de waterbeweging en van de verdeling van de 
zoutbelasting binnen de (deel)gebiedsgrenzen vereist een meetprogramma. Hierbij 
moet dan gedacht worden aan intensieve meetcampagnes van beperkte duur. Uit deze 
gegevens wordt de ruimtelijke verdeling van de zoute kwel afgeleid. 
Effecten van maatregelen in het waterbeheer (verminderen totale inlaat, sturing van 
waterstromen binnen het gebied) kunnen in principe berekend worden met een model 
waarmee de waterbeweging wordt gesimuleerd en waaraan een module is gekoppeld 
om het transport van een conservatieve stof als Cl te berekenen. De mogelijkheden 
het model voor de bestaande situatie te ijken worden bepaald door de betrouwbaarheid 
van de invoergegevens en van de randvoorwaarden. Het genoemde veldonderzoek 
moet onder meer gericht zijn op het verzamelen van die gegevens. 
Het evalueren van de effecten van veranderingen van de Cl-concentraties op de land-
en tuinbouw vereist in de eerste plaats informatie over de betekenis van beregening 
in de bestaande situatie. De indruk bestaat dat het vrijwel uitsluitend gaat om de 
belangen van de glastuinbouw. Naast oppervlaktewater spelen regen- en drinkwater 
een belangrijke rol in de gietwatervoorziening. Aan de hand van bestaande kennis 
over de relatie tussen gietwaterkwaliteit en produktie voor verschillende glasteelten 
wordt het effect van de Cl-concentratie van het oppervlaktewater geëvalueerd, 
rekening houdend met de betekenis van regenwaterbassins. 
Parallel met het onderzoek naar de water- en chloridebalans kan ook aandacht besteed 
worden aan stikstof en fosfaat. De resultaten daarvan geven inzicht in de betekenis 
van externe en interne bronnen voor de nutriëntenbelasting van het oppervlaktewater 
binnen de poldergebieden en van de afvoer naar en belasting van de rijkswateren. 
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5 Water- en stoffenhuishouding van het Brielse Meer 
5.1 Beschrijving van het Brielse Meer 
Met het Brielse Meer wordt in deze studie het gehele waterstelsel van de Brielse 
Maas, de Bernisse en het Voedingskanaal bedoeld. De ligging van het Brielse Meer 
en van monsterpunten zijn weergegeven in figuur 14. Tot 1950 was de Brielse Maas 
een delta-arm. De afsluiting in 1950 vond plaats voor de zoetwatervoorziening van 
de landbouw op Voorne-Putten en de recreatievoorziening van de regio Rotterdam. 
Het Hartelkanaal, gelegen ten Noorden van het Brielse Meer, is medio 1960 gegraven 
bij één van de uitbreidingen van de haven van Rotterdam. Vanaf 1983 vindt de 
zoetwatervoorziening van de Brielse Maas grotendeels via de Bernisse plaats. De 
natte oppervlakte van het Brielse Meer bedraagt ca. 470 ha, waarvan de Brielse Maas 
400 ha omvat. Het volume van het Brielse Meer is ca. 25-106 m3, waarvan 22-106 
m3 voor de Brielse Maas. De gemiddelde diepte van de Brielse Maas bedraagt 5,5 
m met uitschieters naar 15 m. Van 1950 tot 1982 werd het Brielse Meer beheerd 
door Rijkswaterstaat. Vanaf 1982 is het waterkwantiteitsbeheer in handen van het 
Waterschap van de Brielse Dijkring en het kwaliteitsbeheer van het Zuiveringsschap 
Hollandse Eilanden en Waarden (Oosterberg e.a., 1992). 
5.2 Beschikbare en gebruikte gegevens 
Voor de berekeningen zijn gegevens nodig over stofconcentraties en debieten. 
Bij de gegevens over stoffen gaat het om informatie van RIZA over monsterpunten 
die voor de inlaat in het boezemstelsel van belang zijn en informatie van het 
Zuiveringsschap over de kwaliteit in het boezemstelsel. Bij de debieten gaat het om 
gegevens van het Waterschap. 
5.2.1 Stofconcentraties 
Van RIZA zijn door medewerking van de Hoofdafdeling Watersystemen, Afdeling 
Delta gegevens op diskette ontvangen van de volgende monsterpunten: 
- 01-01, in de Oude Maas te Puttershoek; 
- 01-14, in de Oude Maas te Hoogvliet; 
- 01-15, in de Oude Maas te Poortugaal; 
- 01-16, in de Oude Maas te Heinenoord; 
- 01-17, in het Spui; 
- 02-02, in het Haringvliet bij Middelharnis; 
- 02-03, bij de Haringvlietbrug; 
- 02-04, in het Haringvliet bij Bovensluis. 
De analyses betreffen: Zwevende stof, Kjeldahl-N, totaal-P, ortho-P, N037N02", 
NH4+, Cd, Cr en Cu gedurende de periode 1987 t/m 1991. Sommige monsterpunten 
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liggen op vrij grote afstand, zoals 01-14, 01-15 en 01-16, en zijn om die reden niet 
interessant. Daarnaast verschilt de frequentie van de analyses. Van 02-03 en 01-01 
zijn gegevens over de gehele periode van 5 jaar aanwezig, terwijl van 02-02 en 01-17 
alleen het jaar 1987 volledig is. Het nadeel is dat 02-03 en 01-01 op grote afstand 
van elkaar liggen, waardoor de waterkwaliteit op deze punten kan afwijken van die 
van het werkelijk ingelaten water. Voor 1987 blijken de verschillen tussen 02-02 en 
02-03 niet meer dan 5 tot 10% te bedragen, zowel voor totaal-P als totaal-N. De 
verschillen tussen de monsterpunten 01-01 en 01-17 blijven voor totaal-N binnen 
10%, maar het beeld voor totaal-P is wat grilliger, waarbij de afwijkingen, zowel 
naar boven als beneden, kunnen oplopen tot 50%. De laatste twee monsterpunten 
liggen op een traject, dat voor de inlaat van water de laatste jaren sterk aan belang 
heeft ingeboet. Op grond van volledigheid van analysegegevens en de afstand tot 
de inlaatpunten is gekozen voor (figuur 14): 
- op het inlaattraject vanuit het Haringvliet naar de Bernisse: 
* 02-03, bij de Haringvlietbrug; 
- op het inlaattraject vanuit de Oude Maas naar het Voedingskanaal: 
* 01-01, in de Oude Maas te Puttershoek. 
Naar verwachting blijft de fout in de berekende stofvrachten door de keuze van iets 
verder gelegen monsterpunten binnen 10%. 
Door het Zuiveringsschap zijn op diskette de gegevens toegeleverd over stofconcen-
traties op de monsterpunten BO 39, BO 38, BO 37, BO 12, BO 10, BO 11 en BO 41 
van de periode januari 1987 t/m december 1991. Het betreft de stoffen Cl", N037N02" 
(=NOx), totaal-P en de zware metalen: Hg, Zn, Cd, Cr, Cu, Pb en Ni. Voor Cl", NOx 
en totaal-P is op alle monsterpunten, behalve BO 38, een vrij complete dataset 
voorhanden met een bemonsteringsfrequentie van 0 (zeer incidenteel) tot 2 maal per 
maand. Voor het uitvoeren van balansberekeningen voor Cl", N en P zijn de gegevens 
gebruikt van BO 10, BO 37 en BO 41. Voor de zware metalen zijn alleen analyses 
uitgevoerd op de monsterpunten BO 10, BO 39 en BO 41, waarbij het totale aantal 
analyses vrij beperkt is: 3x op BO 41, 8x op BO 39 en 16x op BO 10. Na afloop 
van de vrachtberekeningen bleken wel gegevens over het Kjeldahl-N gehalte 
beschikbaar te zijn, zodat een correctie van de N-balansen nodig was. Per 
monsterpunt zijn de verschillen in Kjeldahl-N gehalten tussen de vijfjaren gering. 
Daarom is per monsterpunt de berekende N-belasting voor nitraat en nitriet met een 
vast percentage verhoogd. 
Organische microverontreinigingen zijn slechts zeer incidenteel gemeten, namelijk 
enkele bemonsteringen in 1988 op één monsterpunt en in 1989 op een ander 
monsterpunt (Oosterberg e.a., 1992). Er zijn dus te weinig analyses beschikbaar om 
balansberekeningen te kunnen uitvoeren. 
5.2.2 Debieten 
Voor de debieten en de waterbalans van het boezemsysteem zijn de gegevens gebruikt 
die in de jaarverslagen van het Waterschap zijn vermeld. Het betreft de volgende 
termen van de waterbalans: 
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Aanvoer naar Brielse Meer: 
1. inlaat via het Voedingskanaal; 
2. inlaat via de Bernisse; 
3. neerslag. 
Afvoer uit Brielse Meer: 
1. spuien via Hartelkanaal; 
2. onttrekking voor glastuinbouw in Delfland; 
3. onttrekking voor industrie Rotterdam; 
4. inlaat voor polders Voorne-Putten; 
5. verdamping. 
Alle termen van de aanvoer zijn in de jaarverslagen op maandbasis vermeld. Bij de 
afvoertermen geldt dat eveneens voor de afvoer via het Hartelkanaal en de 
verdamping. De onttrekking voor de industrie van Rotterdam is in de verslagen per 
jaar gelijkelijk verdeeld over de maanden. De jaarlijkse onttrekking voor de 
glastuinbouw in het Hoogheemraadschap Delfland is bekend. De verdeling over de 
maanden is voor dit onderzoek gebaseerd op de gegevens van het jaar 1989 uit het 
rapport 'De waterkwaliteit in het Brielse Meer' (Oosterberg e.a., 1992). Dit is niet 
geheel correct, omdat de verdeling over het jaar mede wordt beïnvloed door het weer. 
Aangezien het een relatief kleine post betreft, lijkt het in deze fase van het onderzoek 
acceptabel. De inlaat voor de polders op Voorne-Putten wordt door het Waterschap 
berekend als restterm van de waterbalans van het Brielse Meer. Deze post is in de 
jaarverslagen gelijkmatig over de maanden verdeeld en deze gegevens zijn, door het 
ontbreken van betere gegevens, in dit onderzoek eveneens gebruikt. 
Inmiddels heeft het waterschap onderzoek in gang gezet om de betrouwbaarheid van 
de opgestelde waterbalans te verhogen. Onzekerheid bestaat met name over de 
nauwkeurigheid van de inlaatdebieten vanuit de rijkswateren en de omvang van de 
spui vanuit het Brielse Meer naar het Hartelkanaal. Voor de schatting van de inlaat 
naar de polders op Voorne-Putten komt de correctie overeen met de som van beide 
correcties. Op de onzekerheden voor de waterbalans, de stoffenbelasting en de 
algengroei zal in 5.4.6 worden ingegaan. 
5.3 Bewerkingen en berekeningen 
5.3.1 Huidige situatie 
De stofbelasting voor Cl, N en P is berekend uit de maandelijkse debieten en 
gemiddelde concentraties per maand. Omdat er soms geen, één of twee analyse-
resultaten per maand beschikbaar waren, heeft een bewerking moeten plaatsvinden. 
Voor de maanden waar analyses beschikbaar waren, is het gemiddelde berekend. Voor 
maanden waar geen analyseresultaat beschikbaar was, is het hiaat opgevuld door 
lineaire interpolatie tussen de voorafgaande en de daaropvolgende maand. Vervolgens 
is per zomer- (april-september) en winterhalfjaar (oktober-maart) een gemiddelde 
concentratie berekend. 
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De stoffenhuishouding voor het boezemstelsel van het Brielse Meer is berekend door 
de debieten van de toevoer- en afvoertermen te vermenigvuldigen met de monster-
punten voor de waterkwaliteit, zoals aangegeven is in tabel 11. 
Tabel 11 Overzicht van gebruikte monsterpunten bij de balansberekeningen 
Debiet 
Aanvoer naar Brielse Meer: 
1. inlaat via het Voedingskanaal 
2. inlaat via de Bernisse 
3. neerslag 
Afvoer uit Brielse Meer: 
1. spuien via Hartelkanaal 
2. onttrekking voor Delfland 
3. onttrekking ind. Rotterdam 






mp BO 41 
gemidd. mp BO 41 en BO 10 
BO 10 
gem. BO 37, BO 10, BO 37 
n.v.t. 
Er zijn 21 onttrekkingspunten voor de watervoorziening van Voorne-Putten, waarbij 
de belangrijkste zijn gelegen in Voorne-West voor de watervoorziening van de 
glastuinbouw. Bij gebrek aan aanvullende informatie is er bij de berekening van 
uitgegaan dat op elk onttrekking spunt eenzelfde fractie van de totale inlaat naar de 
polders wordt ingelaten. 
Voor de eutrofiëringsproblematiek zijn de N- en P-balansen van het Brielse Meer 
berekend in grammen P en N per m waterbodem per jaar. De berekeningen voor 
de zware metalen zijn uitgevoerd voor Cd, Cr en Cu omdat informatie over de 
concentraties van de andere zware metalen op de monsterpunten voor het ingelaten 
water ontbreekt. Vanwege het geringe aantal analyses op monsterpunten in het Brielse 
Meer is het niet mogelijk om balansberekeningen uit te voeren voor alle balanstermen 
op basis van maandcijfers. Voor de inlaat kan dit wel, omdat op de relevante 
monsterpunten in principe eenmaal per maand is bemonsterd. Op 02-02 en 01-17 
is in het zomerseizoen zelfs viermaal per maand bemonsterd. Van de monsterpunten 
in het boezemwater zijn veel minder analyses beschikbaar. Voor de berekening van 
de jaarlijkse vracht voor de afvoertermen is voor de monsterpunten BO 10 en BO 
39 één gemiddelde concentratie over alle meetjaren berekend en deze waarde is 
vermenigvuldigd met de jaardebieten. Op deze wijze wordt dus een zeer globaal beeld 
verkregen van de balans van de zware metalen Cd, Cr en Cu in het Brielse Meer. 
Voor de berekening van verblijftijden voor het water in het Brielse Meer is het 
regionale oppervlaktewatermodel SIMWAT (Querner, 1986) opgezet. Het is een niet-
stationair model voor open water en opgeloste stoffen, waarmee waterhoogte, debieten 
en via nabewerking ook verblijftijden kunnen worden berekend. De cumulatieve 
verblijftijd (in jaren) is berekend vanaf de inlaat van de Bernisse en het 
Voedingskanaal in de richting van het Hartelkanaal. De verblijftijd is berekend voor 
alle knooppunten van het model langs het stroomtraject en daarnaast is specifiek naar 
de verblijftijd gekeken van de volgende drie locaties: aan de oostzijde van het Brielse 
Meer bij Blankenburgse Rak-oost (knooppunt 20), in het midden van het meer 
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(knooppunt 43) en aan de westzijde van het Brielse Meer bij het Kruininger Rak vóór 
uitstroming in het Hartelkanaal (knoopunt 57). Hierbij is het volume dat door de 
boezem stroomt op knooppunt 20, gelijk aan de totale inlaat via het Voedingskanaal 
en de Bernisse, terwijl het volume op knoopunt 57 gelijk is aan de naar het 
Hartelkanaal gespuide hoeveelheid water. 
5.3.2 Toekomstige onttrekking door polders op Voorne-Putten en 
Industrie Rotterdam 
De invloed van het waterbeheer op de waterhuishouding van het Brielse Meer is 
onderzocht voor drie scenario's voor de inlaat naar de polders op Voorne-Putten 
gecombineerd met drie scenario's voor de onttrekking voor de Rotterdamse Industrie. 
Van deze 9 combinatie-scenario's is scenario 1 de periode 1987 t/m 1991. Bij de 
balansberekeningen voor de 8 scenario's voor het toekomstig waterbeheer zijn 
dezelfde locaties voor de onttrekkingen en concentraties gebruikt voor de 
verschillende inlaat- en afvoerpunten als voor de huidige situatie. De scenario's zijn 
vermeld in tabel 12. 
Bij wijziging van de inlaat voor de polders en de onttrekking voor de Rotterdamse 
Industrie in de scenario's is de aanvoer via de Bernisse en het Voedingskanaal met 
hetzelfde debiet aangepast. Bij de 8 toekomstscenario's is voor de debieten van de 
overige balanstermen steeds uitgegaan van de gegevens van de jaren 1987 t/m 1991, 
behalve voor de in het betreffende scenario gewijzigde balansterm(en). De berekening 
van de stofbelasting en de verblijftijd heeft op dezelfde wijze plaats gevonden als 
voor de huidige situatie. 















H - 25% 
H - 25% 
H - 25% 
H - 50% 
H - 50% 
H - 50% 
Industrie Rot 
H 
H+ 5 m V 
H + 10 m V 
H 
H + 5 m V 
H + 10 m V 1 
H 
H + 5 m V 1 
H + 10 m V 1 
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5.3.3 Invloed RAP en NAP 
De invloed van het waterkwaliteitsbeleid voor het RAP en het NAP op de belasting 
van het Brielse Meer is onderzocht voor de nutriënten (N en P) en de zware metalen 
Cd, Cr en Cu. De concentraties van de zware metalen voor het uit het Haringvliet 
in te laten water zijn ontleend aan Oosterberg e.a. (1992). Als debieten voor de inlaat 
is uitgegaan van de volgende twee toekomstscenario's: scenario 1 (huidige debieten), 
3 (het maximale inlaatscenario) en scenario 7 (het minimum inlaatscenario). 
5.3.4 Invloed omringende rijkswateren 
Indien er een open verbinding komt tussen het Hartelkanaal en de Nieuwe Waterweg 
zal de getijdebeweging toenemen. Naar verwachting zal dit leiden tot een toename 
van de zoute kwel richting Brielse Meer. Om de eventuele extra verzilting te 
bestrijden kan extra doorspoeling gewenst zijn, mogelijk in de orde van grootte van 
1 m s" . De effecten worden niet gekwantificeerd in een extra scenario, maar worden 
ingeschat op grond van de overige scenarioberekeningen. 
5.3.5 Benutting berging boezem en tijdstip waterinlaat 
De periode waarin water in het Brielse Meer wordt ingelaten, heeft consequenties 
voor de belasting met nutriënten en zware metalen. De ruimte die de waterbeheerder 
heeft om de waterkwaliteit van het Brielse Meer mede te sturen door te 'spelen' met 
het moment van waterinlaat en de hoeveelheid ingelaten water wordt aan de 'vraag'-
kant bepaald door de waterbehoefte van de verschillende belangengroepen, aan de 
'aanbod'-kant door de kwaliteit en het verloop ervan in de tijd, maar is tevens 
afhankelijk van de bergingsmogelijkheid van het boezemstelsel. Op grond van de 
marge in de berging ten opzichte van de waterbehoefte wordt een schatting gemaakt 
van het perspectief van een beleid dat gericht is op het optimaal benutten van de 
berging. Tevens is nagegaan of de analysefrequentie op de gekozen monsterpunten 
hoog genoeg is om uitspraken te doen over de winst in de waterkwaliteit wanneer 
ingespeeld wordt op het kwaliteitsverloop van het in te laten water. 
5.4 Resultaten 
5.4.1 Huidige situatie 
De gemiddelde jaarlijkse debieten voor de periode 1987-1991 van de verschillende 
termen op de waterbalans zijn weergegeven in tabel 13, zowel in m3 als in procenten. 
De berekende jaarlijkse aan- en afvoer zijn zeer goed in balans. Het ingelaten water 
komt gemiddeld voor ca. 80% via de Bernisse en het aandeel is de laatste jaren zelfs 
opgelopen tot ca. 90%. Belangrijke afvoertermen zijn het spuien via het Hartelkanaal 
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(42%), afname door Delfland (30%) en inlaat door polders (17%). De afname door 
de Rotterdamse industrie is nu nog gering (8%), evenals de verdamping uit het meer 
(2%). 
Tabel 13 Gemiddelde debieten per component van de waterbalans per scenario over een periode 
van vijfjaar in miljoen m en in procenten van aanvoer en afvoer 
Componenten van de waterbalans 
(106 m3) (%) van de aanvoer 
Scenario 1: 


























afvoer gesommeerd 119,0 100,0 
Scenario 2: 


























afvoer gesommeerd 276,7 100,0 
Scenario 3 










aanvoer gesommeerd 434,4 100,0 
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Vervolg tabel 13 
Componenten van de waterbalans 



















































Scenario 5 (Polders -25%; 
































Vervolg tabel 13 
Componenten van de waterbalans 
(10* m3) (%) van de aanvoer 
Scenario 6 (Polders -25%; 






























































Scenario 8 (Polders -50%; 
































Vervolg tabel 13 
Componenten van de waterbalans 
(106 m3) (%) van de aanvoer 
Scenario 9 (Polders -50%; 































De Cl-balans is berekend in tonnen per jaar, de N- en P-balans in grammen per 
vierkante meter waterbodemoppervlak. De gemiddelde jaarbalansen voor de huidige 
situatie (scenario 1) zijn voor Cl" weergegeven in de tabellen 14A en 14B, voor N 
in de tabellen 14C en 14D en voor in de tabellen 14E en 14F. Het verschil tussen 
berekende aan- en afvoer staat vermeld in de kolom 'balans'. De oorzaken van deze 
verschillen kunnen gelegen zijn in onnauwkeurige basisgegevens of omzettingen 
van stoffen. Bij Cl" zou de balans redelijk in evenwicht moeten zijn aangezien 
stofomzettingen geen rol spelen. Bij stikstof, fosfaat en zware metalen kunnen 
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Gemiddeld over vijfjaar bedraagt de jaarlijkse belasting via de inlaat 15,6 ton per 
jaar en de jaarlijkse afvoer 18,3 ton, zodat een balansverschil optreedt van 17%. In 
de balans is nog geen rekening gehouden met een eventuele belasting door kwel in 
de Brielse Maas. Wordt daar rekening mee gehouden dan wordt het balansverschil 
kleiner. Van de totale Cl-belasting wordt 82% aangevoerd via de Bernisse en 18% 
via het Voedingskanaal. In de laatste jaren is het aandeel van de Bernisse zelfs 
opgelopen tot ca. 90%. De Cl-belasting wordt indirect veroorzaakt door o.a. de 
onttrekking door Delfland (36%) en de onttrekking door de polders (20%). Via het 
spuien verdwijnt ca. 50% van de Cl-belasting. 
De jaarlijkse N- en P-belasting van het meer bedragen in de huidige situatie 
gemiddeld 119 g N en 5,9 g P per vierkante meter. Hiervan wordt bij N indirect 19% 
veroorzaakt door de wateronttrekking door Delfland, 6% door de Rotterdamse 
industrie en 13% door de inname door polders. Bij P bedragen de percentages voor 
Delfland, de Rotterdamse industrie en de inname door polders resp. 24, 7 en 16%. 
Figuur 15: Cumulatieve Verblijftijd Brielse Meer 

















• • Inlaat vla Bernisse 
7.5 10.0 12.5 15.0 
Afstand tot inlaat [km] 
Fig. 15 Cumulatieve Verblijftijd Brielse Meer. 
Inlaat Bernisse; Gemiddelde waarden 1987-1991 
De verblijftijd van het water is uitgezet vanaf de inlaat in de Bernisse in de 
stroomrichting tot aan het spuipunt naar het Hartelkanaal (figuur 15). Hierbij is er, 
voor de eenvoud van de presentatie, van uitgegaan dat al het water wordt ingelaten 
via de Bernisse. De totale lengte van de afgelegde weg bedraagt ca. 22,5 km. 
Aanvankelijk loopt de verblijftijd weinig op als gevolg van de relatief beperkte 
afmetingen van de Bernisse en de geringe onttrekkingen. Op ca. 11 km vanaf de 
inlaat neemt de verblijftijd sterk toe door de verbreding en verdieping van het Brielse 
Meer en de toenemende onttrekkingen. De maximale verblijftijd bij het spuipunt 
bedraagt gemiddeld over de periode 1987 t/m 1991 ca. 0,28 jaar. In tabel 15 is de 
verblijftijd op drie locaties weergegeven: aan de oostzijde van het Brielse Meer 
(modelknooppunt 20), in het midden van het meer (knooppunt 43) en aan de westzijde 
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van het Brielse Meer (knooppunt 57). Het oostelijke punt ligt bij Blankenburgse Rak-
oost , het weste l i jke punt ligt bij het Kru in inger Rak vóór u i t s t roming in het 
Hartelkanaal. De verblijftijd in het midden van het meer bedraagt ca. 0,13 jaar. Omdat 
het Brielse Meer geen volledig gemengd systeem is, kan de verblijftijd plaatselijk 
hoger of lager zijn dan berekend. 
Tabel 15 Gemiddelde verblijftijd (jaar) van het water in de boezem van het Brielse Meer vanaf 
de inlaat in de Bernisse voor de periode 1987-1991 (scenario 1) en voor 
toekomstscenario's voor het waterbeheer op drie locaties: aan de oostzijde van het 
Brielse Meer (modelknooppunt 20), in het midden van het meer (knooppunt 43) en 
aan de westzijde van het meer (knooppunt 57) 
Scenario Verblijftijd per knooppunt 
20 43 57 
1 0,02 0,13 0,28 
2 0,01 0,05 0,10 
3 0,01 0,03 0,06 
4 0,02 0,14 0,30 
5 0,01 0,05 0,10 
6 0,01 0,03 0,06 
7 0,03 0,15 0,31 
8 0,01 0,05 0,11 
9 0,01 0,03 0,06 
De berekende gemiddelde concentrat ies voor de zware metalen van het via de 
Bernisse en het Voedingskanaa l ingela ten water en van de Br ie lse Maas zijn 
weergegeven in tabel 16. 
Tabel 16 Gemiddelde gehalten (/ig.F1) aan cadmium (Cd), chroom (Cr) en koper (Cu) voor 



















De stofstromen die samenhangen met de totale aanvoer, de onttrekkingen en het 
be rekende ba lansversch i l zijn vermeld in tabel 17. Op grond van de g lobale 
berekeningen voor de huidige situatie (scenario 1) komt naar voren dat de balans 
voor cadmium redelijk in evenwicht lijkt te zijn: de aanvoer is vrijwel gelijk aan de 
afvoer. Voor chroom bedraagt de afvoer slechts ruim 70% van de aanvoer, terwijl 
dat voor koper ruim 20% is. Accumulatie in de waterbodem treedt mogelijk vooral 
bij chroom op en in mindere mate bij koper. 
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Tabel 17 Aanvoer, afvoer en balansverschil van enkele zware metalen (kg.jaar ) voor de 
scenario's 1,3 en 7 bij de huidige concentraties en in het geval van de realisering 

























































De berekende gemiddelde concentratie voor de zwevende stof van het via de Bernisse 
en het Voedingskanaal ingelaten water is resp. 30 en 53 mg.l"1. De totaal aangevoerde 
hoeveelheid zwevende stof bedraagt ca. 3900 ton per jaar. Er is geen balans 
opgesteld, omdat geen analyses beschikbaar zijn van het gehalte aan zwevende stof 
op onttrekkingspunten. 
De waarde die aan de rekenresultaten moet worden toegekend, is afhankelijk van 
de nauwkeurigheid van de gegevens en de aannamen. De nauwkeurigheid van de 
gegevens speelt bijv. een rol voor het inlaatdebiet van de Bernisse. Vermoed wordt 
dat de berekende inlaat te laag is (pers. mededeling Waterschap). Momenteel wordt 
hiernaar onderzoek uitgevoerd. De onttrekkingen aan de boezem van het Brielse Meer 
door de polders zijn in de jaren waarmee gerekend is, niet gemeten. In 1993 is het 
Waterschap begonnen met de meting van de onttrekking op Voorne-West. Voor de 
stofbalansen is aangenomen, dat de onttrekkingsdebieten voor de polders gelijkmatig 
zijn uitgesmeerd over alle 21 onttrekkingspunten. Van de inlaat voor de polders op 
Voorne-Putten is niet bekend hoe de verdeling is over de verschillende inlaatpunten, 
ook al zijn de onttrekkingen voor West-Voorne kwantitatief belangrijker dan voor 
Oost-Voorne en Putten. Deze post vormt dus voor de berekening van de 
stoffenbelasting en de verblijftijd een zeer onzekere term, omdat: 
- het debiet door het waterschap is berekend als restterm van de waterbalans; 
- de verdeling over de inlaatwerken niet bekend is; 
- de verdeling van de inlaat in de tijd niet bekend is. 
De betrouwbaaheid van de stofbalansen verschilt zeer sterk. De balansen voor de 
zware metalen zijn slechts indicatief door het zeer beperkte aantal analyses dat 
beschikbaar was. De monsterpunten komen bovendien niet overeen met de 
onttrekkingspunten. De berekende verblijftijd is een gemiddelde verblijftijd in het 
midden van de boezem van het Brielse Meer, terwijl de oppervlaktebelasting van 
N en P het gemiddelde is voor de gehele boezem. Met verschillen in stroomsnelheid 
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en stroomrichting over de breedte van het meer en de gevolgen voor de verblijftijd 
en de oppervlaktebelasting is in deze verkennende fase geen rekening gehouden. 
5.4.2 Toekomstige onttrekking door polders op Voorne-Putten en 
Industrie Rotterdam 
Van de 9 waterhuishoudkundige scenario's is no. 1, de huidige situatie, in 5.4.1 
behandeld. De resultaten van de scenario's zijn opgenomen in tabel 13 voor de 
waterbalansen, tabellen 14A en 14B voor Cl, tabellen 14C en 14D voor N en tabellen 
14E en 14F voor P. De verblijftijd is vermeld in tabel 15 en het verloop ervan in 
de lengterichting van het Brielse Meer in figuur 16. 
Figuur 16: Cumulatieve Verblijftijden Brielse Meer 
Scenario 1 t/m 9; gemiddelde waarden 1987 - 1991 
0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 20.0 22.5 25.0 
Afstand tot inlaat via Bernisse [km] 
Fig. 16 Cumulatieve Verblijftijden Brielse Meer 
Scenario 1 t/m 9; gemiddelde waarden 1987-1991 
Het maximale aandeel van de onttrekking voor de Rotterdamse industrie in de 
waterbalans (tabel 13, scenario 9) loopt op tot ruim 75% van de totale wateraan voer. 
De overige termen van de waterbalans zijn dan uiteraard gering: spui Hartelkanaal 
11,7%, afname Delfland 8,5%, inname polders 2,4%. Het procentuele aandeel van 
de waterbalanstermen in de totale wateraanvoer varieert bij de 9 scenario's tussen 
de volgende waarden: 
- inname polders: 2,4 (scenario 9) 
- afname Delfland: 8,5 ( " 9) 
- industrie Rotterdam: 8,0 ( " 1) 
- spui Hartelkanaal: 11,7 ( " 9) 
Als gevolg van de vermindering van de inname door polders met 50% ten opzichte 
van de huidige situatie neemt de verblijftijd in de boezem van het Brielse Meer toe 
17,2 (scenario 1); 
30,1 ( " 1); 
76,6 ( " 9); 
41,8 ( " 1). 
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van 0,28 jaar tot 0,31 jaar (scenario 7). Een verhoging van de onttrekking door de 
Rotterdamse industrie met 10 m^s"1 ten opzichte van de huidige situatie leidt tot een 
verblijftijd van 0,06 jaar. In figuur 16 zijn 3 niveaus van verblijftijden te 
onderscheiden. De grootste verblijftijden doen zich voor bij de scenario's 1, 4 en 
7: de scenario's waarbij alleen de inname door de polders verandert. De kortste 
verblijftijden komen voor bij de scenario's met 10 m .s extra onttrekking voor de 
Rotterdamse industrie: scenario's 3, 6 en 9. Het intermediaire niveau is dat van de 
scenario's met 5 m .s extra onttrekking voor de Rotterdamse industrie. De invloed 
van de onttrekking door de Rotterdamse industrie op de debieten en verblijftijd is 
bijzonder groot. 
De grote invloed van de onttrekking voor de Rotterdamse industrie komt eveneens 
naar voren in de N- en P-belasting. Een extra onttrekking van 10 m .s (scenario 
3) leidt tot een stijging van de huidige N- en P-belasting van 119 g N per m en 5,8 
g P per m2 naar 460 g N per m2 en 22,2 g P per m2. Het aandeel in de totale N- en 
P-belasting van de onttrekking voor de Rotterdamse industrie in scenario 3 bedraagt 
56% voor N en 69% voor P. 
Voor de interpretatie van de effecten van de veranderingen in de verblijftijd en de 
N- en P-belasting zijn de resultaten van het onderzoek naar de eutrofiëring van veel 
Nederlandse meren en plassen gebruikt (CUWVO, 1988). In genoemd onderzoek is 
een relatie afgeleid tussen de N- en P-belasting van het oppervlaktewater, de 
verblijftijd T en de maximaal toelaatbare N- en P-belasting uit oogpunt van het risico 
van eutrofiëring. Voor het Brielse Meer is de relatie tussen de verblijftijd en 
maximale nutriëntenbelasting uitgezet in figuur 17 voor N en figuur 18 voor P, 
uitgaande van een gemiddelde waterdiepte van 5,5 m en grenswaarden voor de 
eutrofiëring voor N en P van resp. 2 g N per m3 en 0,10 resp. 0,15 g P per m3. In 
5.5 zullen de figuren en de consequenties voor eutrofiëring en algengroei worden 
besproken. De resultaten van de 9 scenario's vallen, onder invloed van de grootte 
van de onttrekking voor de Rotterdamse industrie, in drie clusters uiteen. Voor N 
liggen alle clusters boven de 50%-lijn, voor P liggen alle clusters onder de 90%-lijn 
behorende bij de grenswaarde van 0,15 g P per m3, maar boven de 90%-lijn bij de 
grenswaarde van 0,10 g P per m3. 
De invloed van toekomstige waterhuishoudkundige situaties is voor zware metalen 
berekend voor de scenario's 1, 3 en 7 (tabel 17). Door de gekozen uitgangspunten 
bij de berekeningen blijven de procentuele verhoudingen van aan- en afvoer gelijk. 
Variaties in de aanvoer van water hebben een evenredig effect op de aanvoer van 
zware metalen. Het aantal kg van de zware metalen chroom en koper dat bij het 
maximale aanvoerscenario (scenario 3) mogelijk accumuleert in de waterbodem, stijgt 
voor chroom en koper ongeveer met een factor van resp. 5 en 4. 
Bij scenario 3 (maximale aanvoer) stijgt de jaarlijks aangevoerde hoeveelheid 
zwevende stof van 3913 ton in de huidige situatie naar ca. 14 750 ton. Bij scenario 
7 (minimale aanvoer) daalt de aanvoer licht tot 3565 ton per jaar. 
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Stikstofbelasting (g N/mz.j) 
1400
 r 
•7 scenario 7 bij huidige waterkwaliteit Haringvliet 
X7 scenario 7 bij realisering RAP/NAP doelstelling 
X 1 RAP/NAP 
X 7 RAP/NAP 
Verblijftijd T ( j ) 
Fig. 17 CUWVO-relatie tussen de stikstofbelasting en de verblijftijd van het water voor de 
grenswaarde 2gN/m bij een betrouwbaarheid van 50 en 90% en resultaten van de 
scenarioberekeningen voor het Brielse Meer 
Fosfaatbelasting (P g .m2.j-1) 
50%(Pg=0,15) 
•7 scenario 7 bij huidige waterkwaliteit Haringvliet 
X? scenario 7 bij realisering RAP/NAP doelstelling 
' '0,01 0.02 0,1 0,2 
Verblijftijd T (j) 
Fig. 18 CUWVO-relatie tussen de fosfaatbelasting en de verblijftijd van het water voor de 
grenswaarden (Pg)0,10 en 0,15 gP/m3 bij een betrouwbaarheid van 50 en 90% en 
resultaten van de scenarioberekeningen voor het Brielse Meer 
De resultaten van de toekomstscenario's zijn vooral indicatief. Belangrijke 
aandachtspunten voor het toekomstig waterbeheer kunnen op deze wijze worden 
opgespoord en in een vervolgonderzoek verder worden uitgewerkt. De locatie van 
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de extra onttrekking voor de Rotterdamse industrie is nog onzeker, terwijl ook nog 
niet duidelijk is of een vermindering van de onttrekking door de polders zal worden 
gerealiseerd en op welke locaties. Bij sommige scenario's veranderen de verblijftijd 
en de stroomsnelheid aanzienlijk en daardoor eveneens de omzetting van stoffen en 
de bezinking van zwevende stof. Met deze processen is nu geen rekening gehouden. 
5.4.3 Invloed RAP en NAP 
De jaargemiddelde concentratie voor het water in het Haringvliet in 1985 en 1990 
en de prognose voor RAP en NAP is opgenomen in tabel 18. 
Tabel 18 Jaargemiddelde concentraties van nutriënten (g.m3) en enkele zware metalen (itgJ1) 


























Tabel 19 Invloed van het Rijn Aktie Plan en het Noordzee Aktie Plan (RAP/NAP) op de N-
en P-belasting (g.m'2.jaar' ) van de boezem van het Brielse Meer ten opzichte van 
de huidige waterkwaliteit voor de huidige waterhuishoudkundige situatie (scenario 
























De invloed van de realisering van de doelstellingen voor RAP en NAP is nagegaan 
voor de scenario's 1, 3 en 7. De resultaten zijn vermeld in tabel 17. Het realiseren 
van de RAP/NAP-doelstelling leidt vooral bij Cr en Cu tot een belangrijke reductie 
in de belasting. Bij Cd is deze doelstelling al vrijwel gerealiseerd. 
Realisering van de doelstellingen van RAP en NAP leidt tot een reductie van de N-
belasting met ca. 40% en van de P-belasting met ca. 20%. De resultaten van de 
RAP/NAP-scenario's zijn eveneens aangebracht in figuren 17 en 18. Aangezien de 
gewenste N- en P-concentratie, voor RAP en NAP lager ligt dan de huidige concentratie, 
liggen de punten dichter bij de 90%-lijn behorende bij de grenswaarde van 0,10 g P per 
m , maar de waarde ligt er nog steeds niet onder. 
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5.4.4 Invloed omringende rijkswateren 
Zoals in hoofdstuk 1 is aangegeven, kan in de toekomst extra doorspoeling wenselijk 
zijn om de toenemende verzilting tegen te gaan die het gevolg is van enkele 
ontwikkelingen in het gebied. Een ruwe schatting van de extra benodigde hoeveelheid 
water voor doorspoeling is 1 m .s" . De gevolgen hiervan voor de stoffenbelasting van 
het boezemwater zijn niet via aparte scenario's uitgerekend, omdat ze eenvoudig zijn 
af te leiden uit de reeds doorgerekende scenario's. 
5.4.5 Benutting berging boezem en tijdstip waterinlaat 
Het maximum volume water in het Brielse Meer bedraagt ca. 23,5-10 m (Oosterberg 
e.a., 1992). Voor het benutten van de bergingsmogelijkheden kan het peil van het open 
wateroppervlak in het Brielse Meer maximaal 30 cm gevarieerd worden (WS Brielse 
Dijkring, persoonlijke mededeling). Gegeven de geometrie en dimensies van het Brielse 
meer correspondeert dit verschil in open waterstand met een volume water, groot ± 
1,04-106 m3. Deze schatting is gebaseerd op grafische interpretatie van fig. 4 in 
Oosterberg e.a. (1992). De nuttige berging is, gegeven (bijv.) de waterbalans van 1991, 
gering; in dat jaar stroomde 130-106 m3 door het Brielse Meer. Bij deze bergings-
mogelijkheid gaat het dus om een hoeveelheid water die in ruwweg drie dagen door de 
boezem stroomt. Deze bergingsmogelijkheid is van weinig praktische betekenis, temeer 
omdat de stijgende tendens met betrekking tot de termen van de waterbalans van het 
Brielse Meer structureel is (onttrekking voor Industrie/Rotterdam en Delfland). De 
mogelijkheid om te 'spelen' met het tijdstip van waterinlaat, door gebruik te maken van 
perioden met lagere stofconcentraties, zijn daardoor eveneens zeer gering. Op de hier 
gebruikte meetpunten van de rijkswateren is maximaal 1 analyse per week beschikbaar, 
zodat de variatie in concentratie op dagbasis niet bekend is. Over het algemeen dalen 
de concentraties in het oppervlaktewater zeer geleidelijk en zijn de effecten van een 
beleid, dat gericht is op een optimalisering van het waterbeheer door benutting van de 
mogelijkheden van de berging en het tijdstip van waterinlaat, zeer gering. Dit is temeer 
waar als men zich de inspanning realiseert die de beheerder moet plegen om een alert 
waterbeheer op de genoemde punten te realiseren. 
5.4.6 Betrouwbaarheid van de water- en stoffenbalansen 
Uit recent onderzoek van het Waterschap De Brielse Dijkring is gebleken dat correcties 
dienen te worden aangebracht in de inlaatdebieten van de Bernisse, de spuidebieten naar 
het Hartelkanaal en bijgevolg eveneens in de afgevoerde hoeveelheden naar de polders 
op Voorne-Putten. Het waterschap schat dat het voor 1991 berekende debiet ca. 30% 
te laag is. Voor de voorgaande jaren is dat niet bekend, maar in deze studie wordt 
voorlopig aangenomen dat dit percentage ook voor de voorgaande jaren geldt. Deze 
afwijking hoeft niet te gelden voor de inlaat via het Voedingskanaal. Vanwege het 
geringe aandeel van de inlaat via deze route wordt aangenomen dat die debietberekening 
wel correct is. Gemiddeld over de periode 1987-1991 is de totale jaarlijkse inlaat dan 
ca. 28-106 m3 of 25% hoger dan tabel 13 aangeeft. Voor het spuipunt naar het 
Hartelkanaal gelden twee onzekerheden bij de debietberekening: de ijking van de 
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meetapparatuur en de berekeningswijze. Over de resultaten van de ijking is nog niets 
bekend. De wijze waarop de debieten worden berekend, met name bij veranderingen van 
de kiepstand, leidt voor 1991 tot een te hoog berekende spui van ca. 3-106 m3 per jaar. 
Op grond van de huidige informatie is het gevolg van de totale correctie, dat het 
overschot op de balans van het Brielse Meer dan ca. 30-106 m3 bedraagt. De correctie 
voor de inlaat naar de polders kan pas worden vastgesteld als bekend is welke correctie 
eventueel dient te worden aangebracht in de spui naar het Hartelkanaal. Uit de eerste 
metingen op één van de 21 inlaatpunten, maar wel een kwantitatief belangrijk inlaatpunt, 
is door het waterschap (pers. meded.) reeds de conclusie getrokken dat de totale inlaat 
naar de polders op Voorne-Putten beduidend hoger is dan tot nu toe is berekend. Voor 
de schatting van de nauwkeurigheid van de huidige stoffenbalansen wordt er in dit 
onderzoek vanuit gegaan dat de afvoer naar de polders wel eens 20-106 m3 hoger kan 
zijn, zodat de totale aanvoer naar de polders dan het dubbele bedraagt van de tot nu toe 
ingeschatte hoeveelheid. Het procentuele aandeel in de totale waterbalans van de inlaat 
door de polders stijgt dan van 17% naar 28%, terwijl het aandeel van de andere 
afvoertermen daalt: de afvoer naar Delfland van 30 naar 25%, van de Rotterdamse 
industrie van 8 naar 6,5% en van de spui naar het Hartelkanaal van 42 naar 38%. 
Deze wijzigingen werken uiteraard door op de stoffenbalansen. De belangrijkste 
waterbalanstermen, waarvan bekend is dat zij gecorrigeerd moeten worden, zijn: 
- de totale waterinlaat (ca. 28-106 m3 per jaar ofwel 25% hoger); 
- de afvoer naar de polders (ca. 20-106 m3 per jaar ofwel 100% hoger). 
De stoffenvracht per balansterm verandert in dezelfde mate als de hiervoor vermelde 
percentages, omdat de concentraties gelijk blijven. Voor scenario 1 (huidige situatie) 
betekent dit voor de N-belasting (zie tabel 14C en 14D): 
- de N-belasting via de inlaat vanuit rijkswateren stijgt van 100 naar 150 g N per m2; 
- de afvoer naar de polders neemt toe tot 30 g N per m2 (stijging van 13 naar 17% 
van de totale N-belasting); 
- de spui naar het Hartelkanaal neemt toe met 4 g N per m2 (daling van 28 naar 
25%). 
Voor de P-belasting van scenario 1 (huidige situatie) betekent dit (zie tabel 14E en 14F): 
- de P-belasting via de inlaat vanuit rijkswateren stijgt van 5,9 naar 7,4 g P per m2; 
- de afvoer naar de polders neemt toe tot 1,95 g P per m2 (stijging van 16 naar 26% 
van de totale P-belasting). 
Zowel bij de N- als de P-balans daalt het aandeel van de onttrekking door het 
Hoogheemraadschap van Delfland van 19% naar ca. 14%. Absoluut en procentueel neemt 
met name de stoffenbelasting door de inlaat uit rijkswateren fors toe en in mindere mate 
de afvoer naar de polderwateren. 
De verblijftijd van het water in het Brielse Meer (tabel 15) verandert uiteraard eveneens 
belangrijk als de totale inlaat ca. 25% stijgt. Voor de interpretatie van de informatie voor 
de eutrofiëringsproblematiek is de verblijftijd in het midden van het meer (knooppunt 
43) gebruikt. Bij benadering neemt voor dit punt de verblijftijd met 25% af als het 
inlaatdebiet met 25% toeneemt. 
De beoordeling van de eutrofiëringssituatie met de CUWVO-relaties valt als gevolg van 
een eventuele correctie in de stoffenbelasting en de verblijftijd niet wezenlijk anders uit, 
omdat de stoffenbelasting weliswaar stijgt, maar tevens de verblijftijd daalt. 
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5.5 Waterhuishouding, eutrofiëring en algengroei in het Brielse Meer 
Verkennende berekeningen zijn uitgevoerd voor het Brielse Meer voor de waterbalans 
en de balans voor stoffen, waaronder stikstof en fosfaat. Dit is gedaan voor verschillende 
scenario's voor inlaat en onttrekkingen die gerelateerd zijn aan verwachtingen over de 
toekomstige waterbehoeften. De gevolgen voor de nutriëntenhuishouding en de algengroei 
verdienen hierbij als consequentie de aandacht (tabel 19). Daartoe zijn eveneens de 
cumulatieve verblijftijden van het water in de lengterichting van het Brielse Meer voor 
de huidige situatie (figuur 15) en voor de toekomstscenario's (figuur 16) uitgerekend. 
Daarnaast zijn voor stikstof (figuur 17) en voor fosfaat (als P; figuur 18) de zogenaamde 
CUWVO-relaties weergegeven. Deze leggen een verband tussen de verblijftijd x van 
het water en de toegestane gemiddelde belasting met N resp. P. Voor P is uitgegaan van 
een grenswaarde van gemiddeld 0,10 resp. 0,15 g P per m3 en voor N van 2,0 g N per 
m . De waarde van 0,10 g P per m3 is de grenswaarde die is afgeleid als jaargemiddelde 
voor het Volkerak/Zoommeer (Rijkswaterstaat, 1992; Van den Hark, 1992), dat qua diepte 
vergelijkbaar is met het Brielse Meer; de waarde van 0,15 g P per m is de basis-
kwaliteitsnorm voor oppervlaktewater. Verder zijn enige feitelijke gegevens over de 
waterkwaliteit in de afgelopen jaren in het Brielse Meer verzameld. In het navolgende 
zal eerst op enige waterkwaliteitsgegevens worden ingegaan, waarna vervolgens op de 
betekenis van de berekende gegevens in deze studie zal worden ingegaan. 
5.5.1 Gegevens over de waterkwaliteit 
Bernisse 
Het beperkte aantal gegevens toont dat regelmatig verhoogde chlorophylgehalten 
(enkele 10-tallen jug chlorophyl per 1 met een hoogste waarde van 75 in de 
beschikbare overzichten) voorkomen. Het meer wordt dus gevoed met aanzienlijke 
hoeveelheden algen, die vervolgens verder kunnen groeien. Meestal bevat het water 
in de Bernisse ruim voldoende orthofosfaat om de verdere groei te onderhouden en 
altijd voldoende stikstof. Wel is er een tendens dat het opgeloste fosfaat lager is 
wanneer het chlorophyl verhoogd is, maar de totaal-fosfaat cijfers wekken de indruk 
dat er geen limitering van de algengroei door fosfaat is. 
Brielse Meer. 
Chlorophylconcentraties boven de 50 ug per 1 komen van tijd tot tijd voor en een 
beperkt aantal waarden rond de 80 (bij BO 10) en zelfs van 100 (bij BO 41) zijn 
waargenomen. Verdere groei treedt dus inderdaad op in het meer. De verhoogde 
waarden zijn vooral algenbloeien in het voorjaar. Mogelijk is dit mede een gevolg 
van de variatie in inlaat- en uitlaatdebieten. Nog iets duidelijker dan in de Bernisse 
gaat een verhoogd chlorophylgehalte gepaard met een verlaagd gehalte van 
orthofosfaat. Omdat de meetgegevens vooral op waarnemingen in de ochtend 
betrekking hebben, wanneer de primaire produktie nog op gang moet komen, is het 
denkbaar dat overdag van tijd tot tijd zeer lage concentraties voorkomen. Daarmee 
is nog niet gezegd dat er limitering optreedt: algen kunnen ook een zekere voorraad 
opslaan en er zal nog een toevoer vanuit de bodem zijn, maar een mogelijke 
beperking is in ieder geval niet onmogelijk. Ook de genoemde grenswaarde van 0,15 
g P per m wordt regelmatig onderschreden. Vooralsnog is echter de limitering van 
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de algenbiomassa waarschijnlijk vooral een gevolg van de combinatie van 
beperkingen door licht, verblijftijd en mogelijk gras door zoöplankton. 
Conclusie: De huidige chlorophyl- en nutriëntengehalten tonen dat er geen gebrek 
is aan stikstof en nog niet aan fosfaat. 
5.5.2 CUWVO-relaties 
De figuren 17 en 18 zijn gebaseerd op statistische gegevens van een vrij groot aantal 
Nederlandse meren en plassen. De 50%-lijn geeft aan dat er evenveel kans is dat 
bij de gegeven verblijftijd x van het water en de bijbehorende externe belasting, in 
g per m per jaar, de kritisch geachte concentratie van 0,10 resp. 0,15 g P per m 
en 2,0 g N per m3 wordt overschreden als dat deze concentratie wordt onderschreden. 
Deze kritische concentraties zouden dan, alweer op grond van waarnemingen in vele 
meren, gemiddeld een bovengrens aan de algenconcentratie opleveren van 100 ug 
chlorophyl per liter indien P dan wel N hiervoor de limiterende factor zouden zijn. 
Deze chlorophylconcentratie geldt als een grens waaronder men onder alle 
omstandigheden zou moeten blijven (basiskwaliteit; kwaliteit 2000). 
Uiteraard zijn dergelijke statistische verbanden omgeven met een nogal grote marge 
in de betrouwbaarheid. Er zijn immers vele factoren die het gedrag en de 
concentraties van nutriënten en algen beïnvloeden behalve de belasting en de 
verblijftijd. Ook meetfouten werken door in de spreiding. Voor de grenzen van 0,15 
g P per m resp. 2,0 g N per m blijkt uit de figuren 17 en 18 dat voor de 90% 
betrouwbaarheidsgrens voor de belasting aan de onderzijde (dat is de belasting 
waarbij er 90% kans is dat de concentratie beneden de grenswaarde blijft) een 
ongeveer twee maal zo lage belasting geldt als voor het gemiddelde. Vertaling naar 
de algenconcentratie levert vervolgens nog weer een extra onzekerheidsmarge op. 
Toch is een oriëntatie aan dergelijke statistische gegevens nuttig: het geeft een eerste 
indruk met betrekkelijk eenvoudige middelen en maakt gebruik van een grote 
hoeveelheid empirische ervaring. Belangrijk is te beseffen dat toepassing op één 
bepaald meer, bijvoorbeeld het Brielse Meer, opnieuw een fout kan betekenen omdat 
de geschatte belasting en verblijftijden die men dan afleest in de grafieken ook met 
een zekere onnauwkeurigheid zijn belast. 
5.5.3 Toepassing van de CUWVO-relaties en beperkingen daarvan 
In figuur 17 zijn de verblijftijden voor een aantal scenario's in het midden van het 
meer aangegeven, terwijl de oppervlaktebelasting voor het hele meer geldt. In een 
langwerpig meer zoals het Brielse Meer sluiten de belasting en de verblijftijd niet 
naadloos op elkaar aan: op zijn weg door het meer wordt een bepaald pakket water 
belast met nutriënten ter plaatse van lozingen en er wordt water aan onttrokken op 
andere plaatsen. Er heerst geen gemiddelde toestand en ruimtelijk gezien heeft het 
water overal een verschillende geschiedenis doorlopen van belasting, menging en 
onttrekking en tijdsduur voor de algengroei. Ook de waterdiepte, die vooral bij het 
(mede) optreden van lichtbeperking van belang is, is niet overal hetzelfde. In feite 
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is dus het CUWVO-model, dat impliciet uitgaat van één volledig gewmengd meer, 
niet toepasbaar. Bovendien wordt er in het-CUWVO model vanuit gegaan dat de 
ontwikkeling van de algen autonoom, dus in het meer tot stand komt. In het Brielse 
Meer is echter sprake van de aanwezigheid van min of meer grote algenconcentraties 
in de inlaat vanuit de Bernisse en het Voedingskanaal. Het is dus eigenlijk alleen 
goed mogelijk de algenontwikkeling met een wat grotere nauwkeurigheid te 
voorspellen door een model toe te passen dat rekening kan houden met invoer, 
transport en mengprocessen in de lengterichting en ruimtelijke spreiding van 
belastingen en onttrekkingen. 
Gebruiken we als een eerste aanwijzing de figuren 17 en 18, dan is het duidelijk dat 
de stikstofbelasting in ieder geval dermate hoog is, ook na mogelijke reducties via 
RAP en NAP, dat er vrijwel zeker voor alle scenario's een overmaat aan stikstof zal 
zijn. Voor fosfaat zijn zowel absoluut, maar ook in verhouding tot de behoeften van 
algen, de belastingen veel lager. De grafiek suggereert dat het meer zich rond de 
'onderste' 90%-grens bevindt voor de grenswaarde van 0,15 g P per m , zodat er 
veel kans is dat de fosfaatgehalten beneden 0,15 g P per m zullen blijven. Echter, 
dit water met deze 'meer-gemiddelde' belastingen stroomt nog verder door en schuift 
in de grafiek naar rechts. Verder heeft het meer in het verleden nogal wat fosfaat 
geaccumuleerd, maar de huidige rol van de interne belasting is zonder aanvullende 
gegevens niet duidelijk. Als de grenswaarde van 0,10 g P per m , afgeleid voor het 
Volkerak/Zoommeer wordt aangehouden dan is de situatie voor P minder gunstig. 
Conclusie: stikstof is niet beperkend voor de algengroei onder de diverse scenario's, 
terwijl voor fosfaat het beperkend kan zijn. Het CUWVO-model is slecht toepasbaar 
gegeven de uitgangspunten daarvan, de morfologie en het inhomogene karakter van 
het Brielse Meer. 
5.6 Conclusies en aanbevelingen voor onderzoek 
5.6.1 Conclusies 
Debieten 
De berekende waterinlaat vanuit de rijkswateren is zeer waarschijnlijk ca. 30% hoger 
dan tot nu toe is aangenomen. Er zijn momenteel geen betrouwbare meetgegevens 
over de jaarlijkse onttrekkingen door de polders op Voorne-Putten en de verdeling 
over het jaar. De verwachting is, mede op basis van de eerste meetgegevens van het 
waterschap, dat de aanvoer naar de polders beduidend hoger ligt dan de waarden die 
tot nu toe werden afgeleid uit de waterbalans van het Brielse Meer. De verwachte 
sterke toename in de onttrekking door de Rotterdamse industrie is van grote invloed 
op de totale waterinlaat en de verblijftijd van het water in het meer. Een selectief 
beleid voor de onttrekking door polders heeft een beperkte invloed. Er is geen reële 
mogelijkheid om de bergingsmogelijkheden van de boezem beter te gebruiken voor 
de vermindering van de stoffenbelasting van het Brielse Meer. Daarvoor is de 
speelruimte in de berging te klein en de huidige wateraanvoerbehoefte te groot. 
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Stikstof en fosfaat 
In de huidige situatie zijn voor de stikstof- en fosfaatbelasting van het Brielse Meer, 
via het ingelaten water, de onttrekkingen voor Delfland en de polders op Voorne-
Putten de belangrijkste oorzaken. De onzekerheden in de waterbalanstermen hebben 
eveneens invloed op de betrouwbaarheid van de stoffenbelasting. De totale belasting 
via de inlaat vanuit de rijkswateren ligt mogelijk 25% hoger dan op basis van de 
beschikbare debietcijfers is berekend. Het aandeel van de polders in de 
stoffenbelasting van het Brielse Meer, als gevolg de inlaat van water naar de polders, 
stijgt als gevolg van correcties eveneens in belangrijke mate, vooral voor fosfaat. 
In de toekomst levert de verwachte extra onttrekking door de Rotterdamse industrie 
een zeer grote bijdrage aan de N- en P-belasting van het Brielse Meer. De bijdrage 
als gevolg van de overige bronnen is in die situatie beperkt. Het realiseren van de 
RAP/NAP doelstellingen leidt tot een beduidend geringere belasting ten opzichte van 
de huidige situatie, maar deze voordelen gaan verloren in het geval van maximale 
onttrekking door de Rotterdamse industrie. 
Zware metalen 
Bij de zware metalen chroom en Cu treedt vermoedelijk een belangrijke accumulatie 
op in de waterbodem. Er zijn echter relatief weinig wateranalyses beschikbaar voor 
betrouwbare uitspraken. Op grond van deze berekeningen kan niet worden gezegd 
of bepaalde kwaliteitsnormen voor de waterbodem worden overschreden. In de 
toekomst zullen de onttrekkingen door de Rotterdamse industrie ook bij de belasting 
met zware metalen een belangrijke invloed hebben. Realisering van RAP/NAP-
doelstellingen leiden tot een geringe reductie in de belasting. De gevolgen voor de 
waterbodemverontreiniging zijn afhankelijk van het gedrag van het zwevende stof. 
Dit vergt nader aandacht. 
Eutrofiëring 
Stikstof is in de huidige situatie niet beperkend voor de algengroei. Voor fosfaat is 
de situatie beoordeeld voor CUWVO-relaties bij twee verschillende grenswaarden. 
Fosfaat is waarschijnlijk wel beperkend voor de algengroei. De onzekerheid in de 
debieten van enkele waterbalanstermen heeft geen invloed op de hiervoor vermelde 
conclusie. De hogere inlaat vanuit het rijkswater veroorzaakt weliswaar een verhoogde 
stoffenbelasting, maar leidt ook tot een geringere verblijftijd van het water in het 
meer. Onder de diverse toekomstscenario's is stikstof niet beperkend voor de 
algengroei onder de diverse scenario's, terwijl fosfaat beperkend kan zijn. Een 
toename van de wateraanvoer uit de rijkswateren veroorzaakt zowel een toename 
in de N- en P-belasting als een verkorting van de verblijftijd. De situatie voor P wordt 
dan iets gunstiger ten opzichte van de huidige situatie. De realisering van de 
RAP/NAP-doelstellingen leiden bij P tot een iets gunstiger situatie volgens het 
CUWVO-model. Het CUWVO-model is echter slecht toepasbaar gegeven de 
uitgangspunten daarvan, de morfologie en het inhomogene karakter van het Brielse 
Meer. 
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5.6.2 Aanbevelingen voor vervolgonderzoek 
Doelstelling: 
Het beter onderbouwen van toekomstige beslissingen over de water- en P-huishouding 
door het procesmatig beschrijven van de waterstromen en de daarmee verbonden 
fluxen van fosfaat in en door het Brielse Meer voor verschillende scenario's voor 
inlaat, stoffenbelasting, onttrekking en klimatologische condities. 
Werkwijze: 
* verzamelen van informatie over onttrekkingen aan het Brielse Meer door de polders 
en de nutriënten daarin; 
* verzamelen van gegevens over de huidige en de te verwachten inlaatdebieten en 
de nutriëntenconcentraties in het inlaatwater vanuit het Haringvliet op basis van 
het Rijn Aktie Programma en ontwikkelingen in het waterbeheer in het betrokken 
gebied; 
* vaststellen van mogelijke ontwikkelingen in de waterbehoeften van de diverse 
gebruikers en het verloop binnen een jaar, de bandbreedte ervan in verband met 
klimatologische invloeden, inventarisatie van mogelijke alternatieve punten voor 
de onttrekking aan het Brielse Meer, zowel met het oog op het belang van de 
gebruikers als voor de waterkwaliteit in het meer zelf; 
* schematiseren van het meer voor de computersimulatie op een zodanige wijze dat 
transport- en mengprocessen globaal kunnen worden beschreven en concentratie-
gradiënten ten gevolge van processen onder diverse condities (meteorologisch, 
inlaatregimes, locaties van onttrekkingen, enz.) gesimuleerd kunnen worden; 
* verzamelen en invoeren van bestaande kennis en op basis van beschikbare meet-
gegevens af te leiden parameters voor meng- en omzettingsprocessen (vooral voor 
fosfaat en algengroei) voor de modelberekeningen en een globale calibratie van 
het model op basis van historische meetgegevens. Ook procesparameters die zijn 
af te leiden uit meetgegevens van gelijksoortige watersystemen kunnen worden 
gebruikt; 
* uitvoeren van gevoeligheidsanalyses voor parameters en invoergegevens voor een 
standaards ituatie ; 
* doorrekenen van scenario's en zo nodig ontwikkelen van alternatieven voor 
onttrekkingen. Het berekenen van waterkwaliteitseffecten voor het Brielse Meer, 
met name voor eutrofiëringsverschijnselen en de kwaliteit van het onttrokken water. 
Met een relatief geringe extra inspanning kan tevens de N-huishouding van het 
Brielse Meer in dit onderzoek worden meegenomen. Het onderzoek aan de N-
huishouding is niet zozeer van belang voor het meer zelf, maar voor de problematiek 
van RAP en NAP, omdat het onderzoek kwantitatieve informatie verschaft over 
veranderingen in de N-stromen als gevolg van wijzigingen in het waterbeheer van 
het Brielse Meer. 
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